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L'ÉMISSION ET DE L’ABSORPTION 


DES 


DIFFÉRENTES ESPÈCES DE CHALEUR ÉMISES PAR RAYONNEMENT 


A DE BASSES TEMPÉRATURES 


PAR 


G, MAGNUS 1. 


(Mémoires de l'Académie des Sciences de Berlin, 4869.) 


TRADUCTION. 


Le Mémoire que nous reproduisons ici a été le dernier 
travail de G. Magnus: il l’a terminé après avoir été 
frappé déjà des premières atteintes de la longue et dou- 
loureuse maladie à laquelle il a suecombé le # avril der- 
nier. La science berlinoise, dont il était un des plus 
illustres représentants, fait en lui une perte considérable 
que ressentent bien vivement tous ceux qui ont connu de 
près ou de loin ce savant distingué. (Réd.) 


Introduction. 


Melloni * a admis que le sel gemme parfaitement lim- 
pide laisse passer toute la chaleur que reçoit sa surface 


1 Nous avons donné précédemment des extraits des deux notes pré- 
liminaires insérées par Magnus sur ce sujet dans les Comptes rendus 
mensuels de l'Académie de Berlin, Archives, 1869, tome XXXVI, p. 51 
et 169. L'on peut voir sur le même sujet le résumé des objections 
formulées par M. Knoblauch contre la nouvelle théorie de Magnus, 
Archives, 1870, tome XXXVII, p. 259. (Réd.) 

? Thermochrose, p. 166. Hiritles de Chimie, LV, p.355. — Pogg. 
Annalen, XXXV, p. 401. 
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et qui n’est pas réfléchie, et de plus qu'il laisse passer 
également bien toutes les différentes espèces de chaleur. 
MM. La Pravostaye et Desains ‘ ont contesté cette asser- 
tion, sur laquelle il a été beaucoup discuté *: mais Mel- 
loni a maintenu sa manière de voir et récemment M. Knob- 
lauch 5, en s'appuyant sur de nouvelles expériences, a 
constaté son exactitude. D’après cela, le sel gemme lais- 
sant passer toutes espèces de chaleur, n’en absorbant par 
conséquent que très-peu ou point, se comporterait à l’é- 
gard de la chaleur comme une substance incolore, d’une 
transparence parfaite ou presque parfaite, se comporte à 
égard de la lumière. D'autre part, comme le pouvoir 
émissif d’un corps est égal à son pouvoir absorbant, il 
en résulterait que l'émission de la chaleur du sel gemme 
serait ou égale à zéro ou du moins très-faible. Ce- 
pendant, en fixant une plaque de sel gemme de 5" 
d'épaisseur sur la surface polie d’un cube de fer-blanc 
maintenu à 100° par un courant de vapeur d’eau, le 
rayonnement a augmenté dans la proportion de 34 à 75, 
devenant ainsi 2 ‘/, fois plus grand qu'avec le métal seul. 
JL était même plus considérable, puisque la température 
de la surface extérieure rayonnante du sel gemme était 
manifestement plus basse que celle du métal qui lui com- 
muniquait la chaleur. Ce résultat était très-surprenant. 
Car, comme les métaux ne laissent point passer de cha- 
leur par rayonnement, à moins qu'il ne s'agisse d’une 
lame très-mince, et comme ils absorbent toute la chaleur 
qu'ils ne réfléchissent pas, on aurait dû s’attendre en tout 
cas à ce qu'ils émissent plus de chaleur rayonnante que 


4 Comptes rendus, XXXVI, p. 84. 
2 Jbid., p. 713, 1073; XXXVIL, p. 293, 599, 669. 
# Pogg. Annalen, CXX. p. 171. 
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le sel gemme, qui d’après Melloni absorbe peu ou point 
de chaleur. 

Au demeurant, cette expérience est d’une nature com- 
plexe, car on obtient la chaleur du sel réunie à celle du 
métal. Le résultat était en effet très-différent quand on 
plaçait la même plaque de sel devant la surface noircie 
du cube‘, Dans ce cas la quantité de chaleur émise était 
moindre que par la surface noircie seule. Le sel gemme 
absorbe par conséquent une plus grande proportion de 
rayons émanant de la surface noircie, qu'il n’en émet lui- 
même ; tandis qu'il parait laisser passer une plus grande 
proportion de la petite quantité de chaleur qui rayonne 
du métal poli que ce dernier n’en émet lui-même. Toute- 
fois on verra plus tard que la plaque postérieure exerce 
encore une autre influence. 

Quand on veut recueillir seulement la chaleur rayonnée 
par le sel gemme, il ne faut pas qu'il se trouve derrière lui 
un corps qui émette simultanément de la chaleur. Il y a 
longtemps que des expériences de ce genre ont été faites 
par M. Balfour-Stewart et décrites dans un mémoire inti- 
tulé : An account of some experiments on radiant heat, 
involring an extension of Prevosts Theory of exchanges. 
Ce mémoire a été lu à la Société royale d'Édimbourg le 
45 mars 1858, et reproduit dans le vol. 22 des Transac- 
tions de cette Société. Lorsque plus tard les recherches de 
M. Kirehhoff sur le spectre solaire parurent dans les mé- 
moires de l’Académie de Berlin, M. Balfour-Stewart pu- 
blia de nouveau ses résultats, en les rapprochant des re- 
cherches de M. Kirchhoff, dans le Report of the Brinish 
Association for 1861, p. 97. 

1 MM. de la Provostaye et Desains ont aussi fait des expériences 


avec le sel gemme superposé à du papier noir. (Comptes rendus, 
t. XXXVI, p. 84.) 
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M. Stewart chauffait les plaques dont il voulait examiner 
le rayonnement, dans une caisse de fer-blanc à doubles 
parois, entre lesquelles il mettait de l’eau bouillante, et qui 
était munie d’un double couvercle. À chaque expérience, 
il sortait la plaque et la fixait derrière un diaphragme 
de manière que le côté qui avait reposé sur le fond de la 
boite envoyàt sa chaleur rayonnante à travers le dia- 
phragme sur la pile thermo-électrique. 

On a lieu de s'étonner qu'un travail aussi intéressant 
par ses résultats et par les considérations théoriques qui 
y sont développées n’ait pas attiré l’attention autant qu’il 
me semble le mériter. 

M. Tyndall a publié‘ en 1866 un mémoire sur la ra- 
diation et l’absorption, dans lequel il compare entre elles 
les quantités de chaleur qu'émettent les substances les 
plus diverses. Bien qu'il connût la méthode de M. Ste- 
wart, M. Tyndall a préféré appliquer les substances dont 
il voulait examiner le pouvoir rayonnant sous forme de 
poudres sur l’une des faces du cube, ce qu'il faisait en 
fixant les poudres, soit à l’aide d’une dissolution de soufre 
dans le sulfure de carbone, soit en les faisant adhérer par 
l'électricité. 

Pour obtenir le rayonnement du sel gemme seul, il 
faut éviter, ainsi qu’on l'a déjà fait observer, de le fixer 
sur un autre corps. On ne peut donc pas l'employer à 
l'état de poudre. MM. de la Provostaye et Desains® ont 
trouvé, il est vrai, que le noir de fumée et le cinabre 
émettent des radiations calorifiques différentes, non-seu- 


‘ Philosophical Transactions for 1866, p. 83. —— Archives, 1866, 
t. XXVIL p. 317. 

* Comptes rendus, t. XXXIV, p. 951.— Poggend. Ann., t. LXXXVI, 
p. 464. 
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lement en quantité, mais aussi en qualité ; Melloni *, au 
contraire, prétend qu'en poudre fine la chaux et le noir de 
fumée possèdent le même pouvoir rayonnant ; MM. Masson 
et Courtépée* ont même trouvé que tous les corps réduits 
en poudre suffisamment fine, comme le seraient des pré- 
cipités chimiques, posséderaient le même pouvoir rayon- 
pant que le noir de fumée, M. Tyndall* a toutefois fait 
remarquer, à l’égard de ces expériences, que l'égalité de 
rayonnement observée tient à ce que les poudres avaient 
été fixées sur la surface du cube à l’aide d’une dissolu- 
tion de gomme, qu'après la dessication toutes les parties 
se trouvaient recouvertes d’une mince couche de gomme 
et que c'était cette dernière qui conslituait réellement le 
corps rayonnant. Que cette remarque soit fondée ou non, 
il nous a paru nécessaire, dans les expériences qui sai- 
vent, d'éviter Les poudres et d'employer les corps rayon- 
pants sous la forme de plaques d’une pureté aussi grande 
que possible et parfaitement polies. 


Description des expériences. 


Les plaques étaient chauffées dans un courant d’air 
dans lequel elles étaient suspendues à l’aide de fils de 
platine minces, au-dessus d’un appareil disposé de la ma- 
nière suivante. Une lampe à gaz composée d’un tube droit 
horizontal de 100%" de longueur, s (PL. L fig. 1), percé de 
90 petits trous et donnant issue à autant de flammes, la- 
quelle fut remplacée plus tard par huit becs de Bunsen 
très-rapprochés, comme l'indique la figure 2 en ss", servait 


1 Thermochrose, p. 98. 

? Comptes rendus, XXV, p. 936. 

3 Philos. Transactions, for 1866, p. 85. — Archives, tome XXVI, 
p. 323. 
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à chauffer une tôle de fer, non étamée, de 24° de large, 
courbée selon la forme dec (fig. 1), placée au-dessus des 
flammes, de manière à ce que sa partie supérieure fût 
fortement chauffée et que les produits de la combustion 
dussent s'échapper de chaque côté. Au-dessus de cette 
tôle s’en trouvait une seconde de la même forme, de 
AScat de large seulement, et percée à la partie supé- 
rieure en fg d'une ouverture de 15" de largeur sur 
60% de longueur. La distance entre les deux tôles était 
partout de 8%, L'air de la chambre pénétrait de tous côtés 
dans cet intervalle, y était échauffé et sortait par l’ouver- 
ture fg d'où il s'élevait perpendiculairement. Pour éviter le 
mélange des produits de la combustion avec l'air chaud 
qui s'élève, on avait donné des dimensions plus grandes 
à la tôle inférieure qui était immédiatement au-dessus 
des flammes, de façon à ce qu'elle dépassät de 3° de 
chaque côté la tôle supérieure. 

Tout l'appareil était fixé sur un plateau qui portait 
en outre un support perpendiculaire 4% muni d'un bras 
k horizontal et mobile, auquel étaient attachés les fils de 
platine opet gr qui portaient la plaque à chauffer pr, de 
telle façon qu’on pouvait placer cette dernière plus haut ou 
plus bas ei exactement au-dessus de l'ouverture fg. À 
côté de la plaque et dans le même plan qu'elle, on avait 
adapté un thermomètre dans une position invariable, au- 
dessus de l'ouverture fg. Si l’on prend quelques précau- 
tions pour. éviter les courants d'air dans la chambre où 
se trouve cet appareil de chauffage, qu'on pourrait appe- 
ler une aérolampe, le thermomètre arrivé à un certain 
degré ne varie que de quantités insignifiantes, et la pla- 
que qui se trouve à côté acquiert une température si 
constante que le rayonnement sur la pile thermo-élec- 
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trique ne produit dans l’espace d’une heure qu’une va- 
riation d’une ou deux divisions sur la déviation du galva- 
nomètre. | 

En avant et à 40e de distance de la plaque se place 
un double écran métallique AB, muni d’un diaphragme 
de 1467 carrés, dont le centre se trouve sur la même 
horizontale que celui de la plaque. Entre la plaque et le 
diaphragme il y à en outre un second double écran FG 
sans diaphragme, que l’on écarte pendant l'observation. 
Pour en faciliter le déplacement, il est fixé à un fil de fer 
qui permet de l’élever ou de l’abaisser. Il est assez grand 
pour préserver l'écran à diaphragme de la chaleur pro- 
duite par l’appareil de chauffage, et dans ce but il a fallu 
souvent à la fin des expériences le remplacer par un se- 
cond écran tout semblable. 

Entre la pile thermo-électrique et le premier dia- 
phragme, et à 46% de distance de celui-cr1, se trouve un 
second double écran CD avec un diaphragme pareil au 
premier, La pile munie de son cône est placée dans une 
cage de verre HIK qui présente une ouverture en avant de 
la base du cône. Ce dernier n'étant pas suffisamment ga- 
ranti contre les mouvements de Pair, le tout était encore 
enveloppé d’une plus grande boîte en carton CDEM qui 
n'avait d'autre ouverture que celle du diaphragme du 
second écran CD formant un des côtés de la boite. 

Grâce aux deux diaphragmes, tous les rayons arrivaient 
parallèles sur la pile, dont la surface noircie se trouvait à 
24cent Qu second diaphragme m, et par conséquent à 50°! 
de la plaque rayonnante. Comme ies plaques employées 
dans ces expériences étaient beaucoup plus grandes que 
les diaphragmes, il n’était pas nécessaire qu'elles eussent 


49 ÉMISSION ET ABSORPTION 


toutes la même dimension, car ce n'était que la chaleur 
de la partie centrale qui parvenait à la pile. 

Le galvanomètre qui à été employé était celui qui a 
été décrit dans un précédent travail, avec aiguille double : 
et miroir et dont la lecture s’effectuait à l'aide d’une 
lunette à 3 mètres de distance. Ainsi que je Fai fait 
remarquer, on peut par ce procédé, et sans commettre 
une erreur sensible, admettre que les déviations sont pro- 
portionnelles aux quantités de chaleur. 

Pendant ces expériences, la température du courant 
d'air qui servait à chauffer la plaque était ordinairement 
de 4509 C. Quand il n’y avait pas de plaque suspendue 
dans ce courant d'air on n’observait pas la moindre élé- 
vation de température dans la pile. Même lorsqu'à l’aide 
d’un tube on dirigeait la vapeur dégagée par un matras 
d'eau bouillante entre les deux écrans de tôle cde et fg, 
ou lorsqu'on y plaçait des éponges imbibées d’eau, de 
manière à ce que le courant d’air ascendant contint plus 
de vapeur qu'il n'était nécessaire pour le saturer, il n’en 
résultait point d'échauffement, ou le rayonnement était si 
faible qu'il n’était accusé que par une déviation du galva- 
nomètre d'au plus 2%%, Ce fait est une nouvelle preuve que 
l'air humide n’émet pas sensiblement plus de chaleur 
par rayonnement que l'air sec et par conséquent qu'il 
n'en absorbe pas non plus davantage. 

Cette expérience met en évidence que, quand il y a une 
plaque dans le courant d'air produit par la lampe, l’é- 
chauffement de la pile n’est dû qu’à la plaque et non 
point à l'air chaud, 

En premier lieu, on a comparé entre elles au point de 


* Poggend. Annalen, CXVI, p. 577. — Archives, 1863, t, XVII, 
p. 59. 
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vue de l'intensité de leur rayonnement un certain nombre 
de plaques de substances différentes chauffées à la même 
température de 150° C. Voici les résultats obtenus : 


Une plaque de métal (argent) noireie. . . . . . 100 
» » de verre de 2% d'épaisseur. . . . . 64% 
» 17 de’spathfluor de 10e çunio nee ESS 
» » de sylvine de 37m UE RE ROAARE 
" » de sel gemme de 3m »  .... 143 
» » d'argent de 1" » polie... 9,7 


Après avoir fixé la plaque de sel gemme sur celle 
d'argent poli, le rayonnement des deux réunies, à la 
inême température, était considérablement plus fort que 
la somme des rayonnements des deux plaques isolées : il at- 
teignait #1 p. 400 de la chaleur émise par Pargent noirci. 
Cette grande augmentation ne pouvait provenir que de ce 
que la chaleur émise par la surface postérieure du sel 
gemme était réfléchie par la plaque d'argent et parvenait 
à la pile en traversant la plaque de sel gemme, dont la 
température était par cela même surélevée. La preuve 
que c’est bien ce qui arrive, c’est que si la plaque d’ar- 
gent détachée de celle de sel gemme est placée en arrière 
à différentes distances, elle augmente encore de la même 
manière le rayonnement. Quand la distance des deux pla- 
ques était de plus de 400%, la plaque d’argent ne s’é- 
chauffait pas du tout; elle n’agissait donc que par ré- 
flexion. La plaque d'argent étant noircie et placée à la 
même distance, la quantité de chaleur émise par le sel 
gemme était bien encore dans ce cas plus grande que lors- 
que la plaque d'argent était supprimée; mais l’augmenta- 
tion produite par la plaque noircie était beaucoup plus 
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faible que celle que donne la plaque polie, ce qui prouve 
que la surface métallique contribue à l'échauffement par 
la réflexion. 

On voit par là combien il importe, dans des expériences 
sur le rayonnement des substances diathermanes, de pren- 
dre les précautions nécessaires pour éviter autant que 
possible toute réflexion. 

D'après cela, l'augmentation précédemment obtenue 
dans le rayonnement d’une plaque de sel gemme en l’ap- 
plicant sur la surface polie du cube, était une conséquence 
de la réflexion. Néanmoins, comme nous l'avons vu plus 
haut, le sel gemme, abstraction faite de toute réflexion, 
possède un pouvoir rayonnant plus grand que le métal 
poli, 


Absorption de la chaleur par les corps diathermanes. 


Les expériences suivantes ont élé entreprises en vue 
de s'assurer jusqu'à quel point les substances diather- 
manes absorbent en plus grande proportion la chaleur 
qu'elles émettent, que celle qui provient d’autres corps. 

La solution de cette question présente un intérêt par- 
ticulier. On sait en effet que M. Kirchhoff ‘ a avancé qu’à 
la même température et pour chaque espèce de rayons, 
le pouvoir émissif et le pouvoir absorbant sont égaux 
pour tous les corps. Dès le début, mes expériences ont 
montré que le sel gemme absorbe de préférence la cha- 
leur qu'il émet; d’où il résulte que la loi que nous ve- 
nons de mentionner trouve encore son application, même 
quand le corps rayonnant est à une température plus éle- 
vée que le corps absorbant, car la plaque de sel gemme 


1 Untersuchungen über das Sonnenspectrum, 2ue édit., p. 24. 
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rayonnante était, comme dans toutes les expériences de 
ce genre, à une température supérieure à celle qui rece- 
vait Ses rayons. 

Pour se rendre compte si d’autres substances se com- 
portent de la même manière, 11 fallait choisir un certain 
nombre de corps pouvant être employés aussi bien comme 
rayonnants que comme absorbants, et appartenant en 
outre au groupe des corps diathermanes, qui seuls pou- 
vaient être utilisés. 

Le nombre des substances qui se prêtent à ce genre 
de recherches est extrêmement limité. La chaleur rouge 
ne peut pas être employée «ians ces expériences, car ül 
n'est guère possible de maintenir les corps à une tempé- 
rature constante quand elle est aussi élevée, De plus, le 
rayonnement de corps incandescents ne mènerait à au- 
cun résultat, parce que la chaleur se comporte comme 
la lumière. De même qu'à des températures élevées tous 
les corps émettent la même lumière, rouge ou blanche, 
de même les différences caractéristiques de la chaleur 
sont amoindries par l'incandescence qui donne nais- 
sance à de nouvelles radiations présentant d’autres lon- 
gueurs d’ondulations. L’erbium toutefois, comme M. Bun- 
sen ‘ l’a montré, émet même à l’état solide des couleurs 
ou longueurs d'ondulations parfaitement déterminées, 
mais il est jusqu'à présent le seul exemple connu d’un 
COrps solide jouissant de cette propriété. 

La chaleur émanant d’une source obscure ne traverse 
qu'un très-petit nombre de corps. — Melloni* a trouvé 
que la chaleur émise par un cube de cuivre à 409%C. 


‘ Liebig und Wæhler, Annalen der Chemie, CXXXVIN, p. 13. 
3 Thermochrose, p. 164. 
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traverse en plus grande proportion le sel gemme, le sou- 
fre et le spathfluor, Le quartz n’en laissait passer que 3 
p. 400. La chaleur émise par le cuivre porté à 400°C. 
traversait, outre les corps que nous venons de nommer, 
l’aiguemarine et la topaze, dans la proportion d'environ 13 
à 4% p. 100 ; mais le quartz, le verre et le spath d'Islande 
n’en laissaient passer que 6 p. 100. 

A ce petit nombre de substances est venu s'ajouter 
dans ces derniers temps la sylvine, qui laisse passer la 
chaleur obscure à peu près aussi bien que le sel gemme. 

On à pu en outre utiliser dans ces expériences des 
plaques de chlorure d'argent et de bromure d'argent. 
M. le D' Schultz, qui m'a prêté son concours dans ces re- 
cherches, s’est chargé sur ma demande de la préparation 
de ces plaques, et a réussi à obtenir ces deux substances 
à l’état de lames parfaitement limpides et translucides. 
Voici par quel procédé : 

Le précipité bien sec et garanti de l'influence de la 
lumière a été étendu sur une lame mince et bien hori- 
zontale de verre de Birmingham (celui dont on fait les 
lames de verres qui servent dans les observations au 
microscope) et recouvert d’une seconde lame sembla- 
ble. Ces lames étaient ensuite chauffées, par dessus 
et par dessous, par un puissant bec de Bunsen, jus- 
qu'à ce que le précipité entràt en fusion. Il y a quelques 
difficultés à obtenir des plaques dépourvues de bulles 
d'air, cependant on peut réussir à l’aide de certains coups 
de main. Après le refroidissement, qui doit s’opérer 
très-lentement, la masse fondue adhère au verre. Pour 
l’en détacher on plonge le tout dans l'acide nitrique, qui, 
par capillarité, pénètre peu à peu entre le verre et la 
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masse fondue et sépare lun de l’autre. Malheureusement 
on n'a pas encore pu réussir à obtenir des plaques, 
d'une grande épaisseur, exemptes de bulles d'air, de 
sorte qu'il a fallu se contenter de plaques de 30m, 
Le sélénium que M. Schultz à réussi à obtenir en plaques 
par le même procédé, laisse aussi passer en certaine 
quantité la chaleur obscure, quand il est à l’état amorphe. 
A l'état cristallin en revanche ce corps est complétement 
athermane pour la chaleur obscure. De même que le 
soufre, le sélénium n’a pas pu être utilisé comme corps 
rayonnant, parce que tous les deux fondent à la tempé- 
rature employée. 

Le sel gemme, le spathfluor, la sylvine, le chlorure 
d'argent et le bromure d'argent étaient donc les seules 
substances qu’on pouvait étudier; encore présentaient 
elles dans la pratique des difficultés particulières. Ainsi, 
quelque soin qu’on apportàt dans l’échauffement et le re- 
froidissement des plaques, il arrivait souvent que le sel 
gemme, la sylvine ou le spathfluor se fendaient, en raison 
de la grande facilité avec laquelle ces substances se lais- 
sent cliver. Il fallait s’en procurer de nouvelles. Or, ab- 
straction faite -de la peine qu'occasionnent ces opérations, 
les plaques, lors même qu'elles sont coupées du même 
morceau, ne sont Jamais parfaitement identiques et don- 
nent par conséquent des résultats un peu différents. De 
plus il était nécessaire de repolir souvent à nouveau les 
plaques de sel gemme et de sylvine, et de préserver avec 
grand soin celles de chlorure et de bromure d'argent de 
l’action de la lumière, car même pendant leur prépara- 
tion il était bien difficile, malgré les plus grandes pré- 
cautions, d'éviter une faible coloration, 
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Ces difficultés ne sont pas même les seules, car il est 
à peine possible de fixer toujours d'une manière iden- 
tique la plaque à échauffer dans le courant d'air chaud, 
ni de placer exactement de la même manière la substance 
absorbante. Toute inclinaison de cette dernière déter- 
mine une réflexion différente et entraîne par conséquent 
une modification dans le passage de la chaleur. En tenant 
compte de ces circonstances défavorables, les valeurs 
obtenues offrent cependant une précision suffisante, ear 
elles ne diffèrent que de quelques centièmes. 


Considérations théoriques. 


Avant d'aborder le détail des expériences, il convient 
d'entrer dans quelques considérations théoriques. 

Quand des rayons d'une espèce de chaleur déterminée 
tombent perpendiculairement sur une plaque diathermane, 
si [ désigne la quantité ou l'intensité de ces rayons et R 
la fraction qui en est réfléchie, (1—R) I représentera la 
quantité de rayons qui pénètrent dans la plaque. Si 
d'autre part on désigne par @& la fraction de cette espèce 
de chaleur qui pénètre au travers de l'unité d'épaisseur 
de cette plaque, valeur qu'on peut appeler le coefficient 
de passage ou de transmission, auquel cas Î—a serait 
le coefficient d'absorption, la quantité de chaleur qui pé- 
nêtre au travers de l'unité d'épaisseur sera (1—R) I a. 
Pour la seconde couche de même épaisseur on aura, 
({—R) L'a° et pour » couches, (1—R) I ar. Comme a 
est toujours plus petit que 1, (1—R) I a" s'approche tou- 
jours plus de zéro à mesure que n croit, c’est-à-dire 
à mesure que l'épaisseur augmente. Mais si l'on suppose 
Ja plaque assez mince pour qu'il arrive encore de la cha- 
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leur à la surface postérieure et que R, représente la por- 
tion de la chaleur réfléchie à l’intérieur par cette sur- 
face, la quantité de chaleur qui émergera sera 


(I—R) (1—R,) La. . 


Si on désigne par b le coefficient de transmission d’une 
autre espèce de chaleur, qui tombe avec une intensité [” 
sur la même plaque, et par R' et R’, les coefficients de 
réflexion de cette espèce de chaleur, la quantité de cette 
dernière qui émergera sera représentée par 


(AR!) (AR) LB. 


Si on admet que les différentes espèces de chaleur ont 
le même coefficient de réflexion, les quantités de chaleur 
émergentes seront entre elles comme [ a:1 br, Ces 
deux valeurs s’écartent d'autant plus l’une de l’autre que 
n est plus grande, c'est-à-dire que l'épaisseur est plus 
considérable. 

Considérons maintenant, au lieu de la transmission, le 
rayonnement de la chaleur d’une plaque qui émet plu- 
sieurs espèces de chaleur ; chaque point de cette plaque, 
si elle est homogène, enverra toutes ces espèces de cha- 
leur et de plus avec la même intensité, si sa température 
est uniforme. Si [ et [' représentent les intensités avec 
lesquelles deux espèces de chaleur rayonnent de chaque 
point de la plaque-et a et b les coefficients de transmis- 
sion respectifs, les intensités de ces espèces de chaleur 
à leur arrivée à la surface seront entre elles comme 
Fa: 1" D"; n représentant la distance entre le point rayon- 
nant et la surface. Si on suppose que le coefficient de ré- 
flexion R, est le même pour les deux espèces de chaleur, 
ces dernières, à leur sortie de la plaque, présenteront 
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le même rapport. Par conséquent, plus # sera grand plus 
les intensités des deux espèces de chaleur différeront des 
intensités avec lesquelles elles sont émises de chaque 
point de l'intérieur. 

Supposons que contre la première plaque on applique 
une seconde plaque rayonnante de manière que les rayons 
qui en émanent aient à traverser le première plaque pour 
arriver à l'appareil thermo-électrique:; ce ne sera pas 
seulement d’une manière générale la quantité totale 
de chaleur émise qui en sera accrue, mais chaque 
espèce de chaleur en particulier sera augmentée, bien 
qu’en proportions très-différentes; car les espèces de 
chaleur qui sont dues à la plaque ajoutée parviennent 
à la surface rayonnante avec des intensités d’autant plus 
différentes que la couche qu’elles ont à parcourir est plus 
épaisse. L'application de la seconde plaque derrière la 
première, peut avoir pour résultat que l’une ou l’autre 
des espèces de chaleur qu’elle émet arrive en si petite 
quantité à la surface qu’elle soit nulle; dans ce cas il n'y 
aurait donc pas une augmentation de cette espèce de cha- 
leur, mais pour aucune espèce de chaleur il ne peut ré- 
sulter une diminution par l'apport d'une nouvelle couche 
ou par l'augmentation de l’épaisseur de la plaque. 

Toutefois, bien que la quantité d'aucune des espèces 
de chaleur émises par rayonnement ne soit diminuée par 
une, plus grande épaisseur de la plaque, la proportion 
dans laquelle les différentes espèces de chaleur rayonnent 
est modifiée, c’est-à-dire que relativement à la quantité 
totale de chaleur qui est émise il s’en trouve moins de 
celle qui est plus facilement absorbée. 
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Rayonnement du sel gemme. 


On a placé en premier lieu, au-dessus de la lampe, des 
plaques de sel gemme de 2"%,5 à 5" d'épaisseur, que 
lon chauffait à des températures comprises entre 410° 
et 225°. L'échauffement qu'éprouvait la pile thermo-élec- 
trique par le rayonnement direct à travers l'air, sans 
plaque interposée, et qui variait selon la température de 
la plaque rayonnante, produisait des déviations du galva- 
nomètre comprises entre 29 et 66%% ou divisions de 
l'échelle. Pour chaque plaque on admettait que Île rayon- 
nement direct était égal à 400 et l'on calculait les dévia- 
tions produites par le passage des rayons au travers des 
plaques absorbantes, de manière à les représenter par des 
. centièmes. Les déviations qui servaient de base à ces cal- 
culs étaient, comme dans toutes les expériences suivantes, 
les moyennes de trois observations successives. 

La plaque absorbante était fixée exactement contre le 
second diaphragme, Elle est représentée par x y dans la 
figure À. Autant que la méthode employée permettait de le 
constater, on n’observait aucune différence dans la propor- 
tion de la transmission quand la plaque rayonnante avait 
üne température un peu plus ou un peu moins élevée, 
entre les limites indiquées. Le tableau qui suit donne les 
moyennes de plusieurs séries d'observations, lesquelles 
ont été très-nombreuses, particulièrement en ce qui con- 
cerne la transmission à travers le sel gemme. Il indique 
la proportion dans laquelle la chaleur émise par des pla- 
ques transparentes et polies de sel gemme de 2,5 à 3 
d'épaisseur, chauffées 150° C., passait à travers des pla- 
ques de différentes substances. 
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Source de chaleur: plaques de se} gemme chauffées à 150° C 


Quantité de rhaleur 


Substance absorbante. iransmise. ( 
L'air eh nl LE ONE PRE 100 
Le sel gemme de {mm d'épaisseur. 53,2 

» 2 » 41,6 
» 5* » 30,5 
» 20 » 20,0 
» 80 » 20,9 
La sylvine 3 » 55,16 
» 10 » 44,0 
» 20 » 36,5 
Le spathfluor 2,8 » 8,3 
» 10 » 8,2 
Le chlorure d'argent 0,6 » 64,0 
» 3 » 47,4 
Le bromure d'argent 0,3 » 68,8 
» 25190. D 45,3 
Le sélénium 2,5 » 13,3 


Ces chiffres nous montrent que le sel gemme qui laisse 
passer 85 p. 100 de la chaleur émise par un cube noirci 
et à peu près la même proportion des autres espèces de 
chaleur, ne laisse passer que la moitié de la chaleur du 
sel gemme, quand la plaque absorbante n'a que 4" d'é- 
paisseur et le cinquième seulement quand cette épaisseur 
est de 20", Le sel gemme absorbe par conséquent. en 
très-grande proportion la chaleur émise par le sel gemme. 
Cette absorption en outre augmente rapidement avec l'é- 
paisseur de la plaque absorbante. Le sel gemme possède 
donc un très-grand coefficient d'absorption pour la cha- 
leur émise par le sel gemme. 

L’absorption d’une plaque de 20" d’ épaisseur est si 
grande que la portion qui est absorbée par une épaisseur 
plus considérable est presque nulle. Ainsi un morceau par- 
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faitement transparent de sel gemme de 80% d'épaisseur, 
dont les parois étaient parallèles et très-bien polies, n’a pas 
laissé passer moins de chaleur que la plaque de 20m, 
On peut conclure de ce résultat que la chaleur émise par 
les plaques employées est au moins de deux sortes dif- 
férentes. Une partie possède un grand coefficient d’ab- 
sorption, c’est-à-dire qu'elle est facilement absorbée par 
le sel gemme, puisqu'une épaisseur de 20%" suffit pour 
absorber complétement. L'autre partie a un petit coef- 
ficient d'absorption, c’est-à-dire qu’elle est absorbée en 
faible quantité par le sel gemme. 

Comparativement aux autres plaques, le morceau de 
sel gemme de 80%" d'épaisseur laisse passer probable- 
ment moins de chaleur qu'il ne le semble d’après les 
expériences. Car comme la surface postérieure de cette 
plaque plus épaisse se trouvait au même endroit que les 
plaques minces, c’est-à-dire appliquée contre le second 
diaphragme, il s’en suit que la face antérieure était plus 
près du premier diaphragme et de la source de chaleur. 
[l tombait par conséquent sur cette face antérieure une 
plus grande quantité de chaleur que celle qui tom- 
bait sur une plaque mince et il en traversait aussi da- 
vantage, surtout parce qu’en raison de la proximité de 
la source de chaleur les rayons tombaient sur la face 
antérieure en divergeant davantage, et que la réfraction 
dans l’intérieur de la masse les faisait de nouveau con- 
verger ; ils parvenaient donc en plus grande quantité au 
second diaphragme qu'à travers l'air. L’épaisseur de la 
masse de sel ne permettait pas de la placer derrière Île 
second diaphragme à cause de la proximité de la pile. II 
serait donc possible que la limite de l'épaisseur à laquelle 
la chaleur du sel gemme est absorbée en telle quantité 
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qu'une plus grande épaisseur n’occasionne plus d’absorp- 
tion, se trouvàt au-dessus de 20m. 

La sylvine se comporte à l’égard de la chaleur émise 
par le sel gemme comme le sel gemme lui-même, à ce 
point de vue que l'absorption par la transmission aug- 
inente avec l'épaisseur de la plaque absorbante ; mais à 
épaisseur égale des plaques, la sylvine absorbe beaucoup 
moins de chaleur que le sel gemme,. 

Un point frappant dans ces résultats, c'est la très-petite 
quantité de cette espèce de chaleur, chaleur qui traverse le 
spathfluor et qui reste à peu près invariable quelle que 
soit l'épaisseur de la plaque absorbante. Le spathfluor 
cmployé offrait des plans de clivage très-distincts, mais 
il était parfaitement limpide, incolore et transparent". Il 
est probable qu'il provenait de la localité de Nunn près 
de Brienz, Les plaques avaient une épaisseur de 2,8 
à OM et un diamètre de 52m, 

Quant au chlorure et bromure d'argent, l'absorption 
augmente avec l'épaisseur de la plaque absorbante. Mais 
comme les plaques étaient minces, il est possible qu'il 
faille attribuer à cette circonstance la faible différence 
dans l'absorption de ces deux substances. 


Plaques de sel gemme plus épaisses. 


Quand au lieu de plaques minces on chauffait à la 
même température des plaques de 15 à 18" d'épaisseur, 
ces dernières émettaient à la fois plus de chaleur et une 
chaleur qui traversait en plus grande proportion les dif- 
férentes substances. Il est facile de saisir la cause de ce 
phénomène si l’on se rappelle les considérations théo- 


! Quelques plaques reçues plus tard n'étaient pas d’une limpidité 
parfaite 
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riques que nous avons fait précéder. Si on s'imagine la 
plaque épaisse séparée en deux plaques parallèles, celle 
qui sera la plus rapprochée de la pile, et que nous appel- 
lerons la première, ne sera pas seule à envoyer de la 
chaleur à la pile; la seconde en enverra aussi au travers 
de la première. Les deux ensemble en envoyent done 
plus qu'une seule. Mais il est aussi évident que dans cette 
plus grande quantité de chaleur il se trouve une propor- 
tion plus considérable de l'espèce de chaleur qui n’est pas 
absorbée. En effet, revenant à la supposition des deux pla- 
ques parallèles, la premiére envoie à fa pile de Ia chaleur 
comme si elle se trouvait seule, mais la chaleur qui pro- 
vient de la seconde plaque et qui a traversé la première 
est par cela même modifiée dans sa nature. Elle a perdu 
une partie des rayons absorbables et est pour celte rai- 
son plus riche en rayons non absorbables: par conséquent 
la quantité totale émise par les deux plaques, ou par une 
plaque épaisse, est plus riche en rayons non absorbables. 

Les plaques épaisses ont en outre donné lieu à une 
observation particulière. L'une de ces plaques de 18%" 
d'épaisseur était d’une limpidité parfaite, qu'on rencontre 
rarement dans les plaques de sel gemme; l’autre de 
15%% était moins claire et offrait à l'intérieur une petite 
quantité de matières étrangères. La chaleur de ces deux 
plaques présentait des différences essentielles. Dans le 
tableau ci-dessous se trouvent réunies deux séries d'expé- 
riences avec l’une de ces plaques, et trois pour l’autre ; 
l’on a reproduit non-seulement les résultats en centièmes, 
mais aussi les indications du galvanomètre, pour qu’on 
puisse se rendre compte de l’accord que présentent les 
chiffres obtenus avec la même plaque. 
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Date de l'observation. 


Passage à travers : 


LOI ui: ASS 


Sel gemme 
» 
» 
» 
» 
Sylvine 


» 


» 
Spathfluor 
» 
Chlorure d'argent 
» 
Bromure d'argent 


» 
Sélénium 


Aus 
9 
21 


tr] 


20 
80 


Sel zemme 


Pas entièrement limpide 
de 15m d'épaisseur. 


20 mai. | 29 rnai. 
nd p. cent. GORE p. cent. 
0 |100 49 |100 

| 33,4 | 68,1 
29,7 |°59,4| =80 |. 61,2 
24,8 | 50,6 
20 | 40 19,8 | 40,4 
19,3 | 39,4 
SO 000 71,4 
28° | 56 | 27,8 | 56,7 
23,75] 48,4 
8 211816,4109 18,3 
7,9 | 15 8 16.3 
2110 1162 
23,7 | 47,4 | 
34 68 | 
22,2 | 44,4 
70 M5 


21 mai. 

Gran p. cent. 

42,3 100 
22,5 | 53,2 
10,8 | 25,5 
28,2 | 66,6 
21,3 | 50,3 
RATES 
1,2 28 
26,0 | 61,4 
21 2 50, Î 
28,7 | 67,8 
20,5 | 48.4 
6,8 | 16,0 


” 


Parfaitement limpide 
de 18mm d'épaisseur. 


| 


21 mai. 
hot 3 p. cent. 
41 100 
23,0. 59:60 
10,1 | 24,6 
27,3 | 66,58 
19,5 | 47,5 
1,2 52, 
0,9 2:49 
26,5 | 64,6 
19,25| 46,9 
28,5 | 69,5 
17,25| 42,1 
td le 


30 mai. 
Care |P. cent. 
42,7 |100 
23,95) 54,4 
220 5865 
18,5 | 43,3 
10,3 | 24,1 
11106 
27,25! 692,5 
19,5 | 45,6 
17,0 | 39,8 
1548.45 
4,5 | 3,5 
26,25| 61,4 
21,0 | 49,1 
28,5 | 66,7 
17,820.407 
7,25] 16,9 


à MOINS pure 


ten beaucoup plus forte proportion que la plaque 


IL ressort de ces chiffres que la plaque 1 
la plus pure des radiations calorifiqu 


eme 


ssant de la 


€s joui 
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propriété d’être peu ou point absorbables par le sel 
gemme. Cette différence est le plus sensible avec la plaque 
de 20% d'épaisseur, qui ne laisse passer que 24 p. 100 
de la chaleur émise par la plaque la plus limpide, tandis 
qu'elle laisse passer 40 p. 100 de la moins limpide; au 
delà de cette limite les radiations calorifiques provenant 
du sel gemme impur ne sont pas absorbées davantage 
par des plaques ayant des épaisseurs de plus en plus 
srandes jusqu'à 80, 

D'après cela il parait vraisemblable que la chaleur non 
absorbable par le sel gemme provient des impuretés con- 
tenues dans la plaque la plus mince. Le fait suivant vient 
confirmer cette manière de voir: à température égale 
la plaque la plus pure émettait moins de chaleur que la 
moins pure, bien qu’elle fût d'un cinquième plus épaisse. 
On peut se rendre compte de cette différence en compa- 
rant les déviations du galvanomètre dues au rayonnement 
direct à travers l'air. Cette émission plus considérable 
tient à ce que le sel gemme possède un pouvoir rayon- 
nant beaucoup plus faible que les matières étrangères 
qu'il renferme. La chaleur qu'envoient ces dernières pa- 
rail traverser sans altération le sel gemme, tandis que la 
chaleur pure du sel gemme est absorbée en plus grande 
proportion par le sel gemme à mesure que l'épaisseur en 
augmente et l’est complétement par une épaisseur suf- 
fisante. 

Toutefois, il n’est pas probable que la portion de la 
chaleur émise par des plaques de sel gemme minces par- 
faitement limpides qui traverse facilement le sel gemme, 
soit due à des matières étrangères, parce que ces Impu- 
retés ne pouvaient être ni aperçues à l'œil, ni constatées 
par l'analyse chimique. Ces plaques se sont trouvées dé- 
pourvues de magnésie, de chaux et d’acide sulfurique. 
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D’après cela, le sel gemme, à l’état de pureté parfaite, 
paraîtrait émettre plus d’une espèce de chaleur; cepen- 
dant on pourrait le regarder comme monothermique, en 
considération de ce qu'il émet l’espèce particulière de 
chaleur absorbable par le sel gemme en si grande pro- 
portion que l’autre espèce, ou les autres espèces, peuvent 
relativement être négligées. 

C’est à cette propriété qu'est due la grande dia- 
thermansie de cette substance. Car la chaleur qu’émet- 
tent presque tous les autres corps, et en particulier ceux 
qui ont été utilisés comme source de chaleur dans des 
expériences de ce genre, ne renferme que peu ou point 
de rayons de la nature de ceux que le sel gemme émet 
et absorbe presque exclusivement. 


Rayonnement de la syloine. 


Voici les résultats obtenus avec des plaques de sylvine 
de 3 à 4" d'épaisseur, chauffées, dans le courant d’air 
de la lampe, à la même température que celles de sel 
gemme. 


Source de chaleur: plaques de sylvine chauffées à 1509 €. 


Quantité de chaleur 


Substance absorbante transmise 
Rats QU Oui ets OR SLA) dti 100 
Le sel gemme de 2mm d'épaisseur 61,4 

» 20 » 59,2 
La sylvine 3 » 49,6 
» 20 » 28,4 
Le spathfluor 2,8 » 58,7 
» 10 » 54,5 
Le chlorure d'argent 0,6 » 62,5 
» 3 » 36,7 
Le bromure d'argent 0,3 » 70,5 
» 215 » 43,1 
Le sélénium 2,5 » 9,53 


Ces chiffres montrent en premier lieu que le sel gemme 
laisse passer une beaucoup plus grande proportion de la 
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chaleur émise par la sylvine que de la sienne propre; et 
que l'absorption de la chaleur du sel gemme augmente avec 
une épaisseur croissante des plaques de sel gemme absor- 
bantes, tandis que la chaleur de la sylvine ne traverse 
guère en plus grande proportion les plaques minces de 
sel gemme que des plaques épaisses. En second lieu, la 
comparaison de ces résultats avec ceux obtenus plus 
haut (p. 22) avec le sel gemme, montre que la sylvine 
laisse passer en plus grande proportion la chaleur de la 
sylvine que le sel semme sa propre chaleur. 

Mais ce sont les résultats du spathfluor qui sont 
le plus remarquables: tandis que ce corps laisse à 
peine passer quelques rayons émis par le sel gemme très- 
pur, il n’absorbe environ que la moité de tous ceux qu'il 
reçoit de la chaleur de la sylvine, proportion qui reste à 
peu de chose près la même que l'épaisseur de la plaque 
soit de 10" ou de 2,8, Cela vient sans doute de ce 
que la sylvine, comme le sel gemme le moins pur, émet 
peut-être plusieurs espèces de chaleur, dont le spathfluor, 
de même que la sylvine elle-même, laisse passer quel- 
ques-unes facilement. 

Ces deux substances si semblables d’ailleurs, la syl- 
vine et le sel gemme, qui laissent passer à peu près les 
mêmes quantités de chaleur du noir de fumée, se com- 
portent d'une manière différente, comme le prouvent ces 
expériences, non-seulement à l'égard de leur pouvoir de 
transmission pour les autres espèces de chaleur, mais 
aussi à l'égard de l'espèce de chaleur qu’elles émettent 
elles-mêmes. 

On sait d’ailleurs qu’elles présentent aussi des diffé- 
rences quant à la transmission de la lumière. Toutes deux 
sont également incolores et transparentes; elles laissent 
passer également bien les différentes couleurs, mais la 
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rapidité de la propagation de la lumière n'est pas la 
même dans les deux. D’après le D Groth ‘ l'indice de 
réfraction de la sylvine est=—1,5021, tandis que d'a- 
près les mesures de M. Grailich® celui du sel gemme 
pour la même ligne D=—1,5429,. 


Rayonnement du spathfluor. 


On aurait dû s'attendre à ce que le spathfluor émit 
la chaleur du sel gemme aussi bien qu'il paraît l’ab- 
sorber, et de même que sa propre chaleur fût absor- 
bée en grande proportion par le sel gemme. Cependant, 
comme on peut le voir dans le tableau suivant, le sel 
gemme de 20% d'épaisseur laisse encore passer 70,8 
p. 100 de la chaleur du spathfluor. 

Ce tableau montre dans.quelles proportions les radia- 
tions calorifiques émises par une plaque limpide et trans- 
parente de spathfluor, de 3"%,8 d'épaisseur chauffé à 
150° C. passent à travers des plaques de différentes 
substances. 


Source de chaleur : plaque de spathfluor à 150° C. 
Quantité de chaleur 


Substance absorhan'e. trunsmise. 
LPARF PMR BARRE EMA de RARES 100 
Le sel gemme de mm d'épaisseur 80,5 

» 20 » 70,8 

La sylvine 3 » 88,9 
» 20 » 85,1 

Le spathfluor 2,8 » 19,2 
» 10 » 9,1 

» 149 * » 6,2 
Le’chlorure d'argent 0,6 » 67,8 
” » 3,0 » 54,6 
Le bromure d'argent 0,3 » 12,2 
ue QT + 45,1 

Le sélénium 5 » 21,3 


* Poggend. Annalen, CXXXV, p. 667. 
* Krislallographischoptische Untersuchungen, p. 78. 
5 Deux plaques de 10m et de 9mm juxtaposées. 
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Malgré la grande facilité avec laquelle les rayons du 
spathfluor pénètrent à travers le sel gemme, il serait pos- 
sible cependant que le spathfluor émit des rayons ab- 
sorbables par le sel gemme. En effet, d'aprés les expé- 
riences mentionnées plus haut, à épaisseur et température 
égales des plaques rayonnantes, le spathfluor envoie plus 
de trois fois plus de chaleur que le sel gemme. Si Îles 
deux plaques rayonnantes avaient été plus minces, cette 
proportion eût été encore plus grande, puisque le spath- 
fluor est faiblement diathermane à l'égard de la chaleur 
obscure, et rayonne par conséquent moins quand il est 
en plaque mince qu'en plaque épaisse ; tandis que pour 
le sel gemme, doué d'une grande diathermansie, le rayon- 
nement augmente avec l'épaisseur, Supposons maintenant 
que ‘/, de la chaleur émise par le spathfluor soit de la 
chaleur du sel gemme, qui serait complétement absorbée 
par la plaque épaisse de sel semme, il en resterait encore 
deux tiers qui traverseraient librement le sel gemme. 
Mais il peut aussi se faire que la chaleur émise par le 
spathfluor à 150° C. soit d’une autre espèce que celle 
qu'il émet à la température ordinaire et par conséquent 
qu'il absorbe aussi à cette température. Cette particularité 
est due vraisemblablement au pouvoir de réflexion du 
spathfluor, dont il sera question dans la seconde partie 
de ce mémoire. 

C’est le spathfluor lui-même qui absorbe la plus 
grande proportion de la chaleur du spathfluor. lei se 
présente de nouveau le même fait signalé à l’occasion du 
rayonnement du sel gemme et de la sylvine, savoir : que 
l'absorption par la substance de même nom augmente 
avec l'épaisseur de la plaque, tandis que les autres espè- 
ces de chaleur traversent à peu près avec la même faci- 
lité les plaques épaisses ou minces de spatbfluor. 
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Rayonnement du chlorure et du bromure d'argent. 


La plaque de chlorure d’argent qui a été employée 
pour étudier le rayonnement de ce corps avait une épais- 
seur de 2%",5, tandis que celle de bromure d'argent 
n'avait que 1%, Comme on le voit par les chiffres réunis 
dans le tableau ci-dessous, la chaleur émise par ces deux | 
substances traverse en très-grande proportion le sel 
gemme et la sylvine, et un peu moins bien le spathfluor. 
On à déjà fait observer qu'il n’a pas été possible jusqu'ici 
de préparer avec ces corps des plaques homogènes d’une 
plus grande épaisseur. Mais les plaques minces ne font 
pas moins ressortir d’une manière suflisante les diffé: 
rences du rayonnement et de l'absorption. La faible 
épaisseur des plaques est probablement la cause de ce 
que les plaques de chlorure et de bromure d'argent trans- 
mettent à peu de chose près également bien la chaleur 
émise par tous les autres corps qui ont été employés dans 
ces expériences comme corps rayonnants, et de ce qu’elles 
laissent passer la chaleur émise par le chlorure et le bro- 
mure d'argent même, en proportion très-peu plus faible 
que toutes les autres espèces de chaleur. 


Source de chaleur : plaque de Chlorure d'argent,  Bromure d'argent, 
de 2,59 à 458 C. de 1" à 450° Ç. 
Subs ance absorbante. Quantité de chaleur transmise. 
BEC ER ES E LP 100 100 

Le sel gemme de 2mm d'épaiss. 71.6 70,6 
» 20 » 12,1 13,: 
La sylvine 3 » 13,7 66,2 
» 20 » 65,2 60,9 
Le spathfluor D DANES 51,6 ER | 
» 10. 43,6 48,8 
Le chlorure d'argent 0,6  » 59,3 53,9 
» 3:02» , 41,3 37,0 
Le bromure d'argent 0,3  » 69,4 65,3 
+ » 2,194 41,8 37,9 
Le sélénium 2:54 13,7 10,9 
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Conclusions. 


Voici, en résumé, les résultats de ces expériences : 

1. Les différents corps émettent à 150° C. différentes 
espèces de chaleur. Ces différentes espèces de chaleur sont 
absorbées en plus grande proportion par la substance de 
même nom que par les autres, et cette absorption aug- 
mente avec l'épaisseur de la substance absorbante,. 

2. Certains corps n'émettent qu'une espèce de cha- 
leur ou seulement un petit nombre d'espèces, d’autres 
en émettent plusieurs espèces. 

3. Au nombre des premiers se trouve le sel gemme 
quand il est parfaitement pur. De même que la vapeur 
incandescente de ce corps, ou celle de l’un de ses élé- 
ments, du sodium, n’émet qu'une couleur, de même le 
sel gemme, même à une basse température, n'émet 
qu'une espèce de chaleur. Il est monothermique, comme 
sa vapeur est monochromalique. 

4. Outre la chaleur du sel gemme proprement dite, le 
sel gemme, même quand il est parfaitement limpide, 
émet de la chaleur qui n’est pas plus absorbée par une 
masse de sel gemme de 80" que par une plaque de 
20% épaisseur. 

5. Le sel gemme absorbe en très-grande proportion 
Ja chaleur qu'il émet. Il ne laisse donc pas passer égale- 
ment bien toutes les espèces de chaleur, ainsi que Mel- 
loni l’a prétendu. 

6. La grande diathermansie du sel gemme n’est pas 
due au faible pouvoir d'absorption qu'il possède à l'égard 
des différentes espèces de chaleur, mais à ce qu’il n’émet 
qu'une espèce de chaleur et par conséquent qu'il n’en ab- 
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sorbe aussi qu'une seule, et de plus à ce que la chaleur 
émise par tous les autres corps ne contient qu’en très- 
petite proportion, ou point du tout, les rayons que le sel 
gemme émet presque exclusivement. Mais tous les rayons 
qui sont d’une autre espèce que ceux qu'un Corps émet 
lui-même, ne sont pas absorbés par lui et le traversent 
sans affaiblissement. 

On peut conclure de là que la diathermansie d'un 
corps provient de ce qu'il n'émet qu'un petit nombre 
de radiations d’une longueur d’ondulations parfaitement 
déterminée, et que par conséquent elle absorbe seulement 
celles-là et laisse passer toutes les autres. 

7. La sylvine se comporte comme le sel gemme, mais 
elle n’est pas au même degré monothermique. Elle pré- 
sente aussi des propriétés analogues à celles de sa va- 
peur incandescente, ou de celle du potassium, qui pro- 
duit, comme on sait, un spectre presque continu. 

8. Le spathfluor absorbe complétement la chaleur 
pure du sel gemme. On devrait s'attendre, en consé- 
quence, à ce que la chaleur qu'il émet soit absorbée en 
grande proportion par le sel gemme. Cependant il en 
passe 70 p. 100 au travers d'une plaque de sel gemme 
de 20%" d'épaisseur. Cette particularité pourrait trouver 
son explication dans le rapport qui existe entre la quan- 
tité de chaleur qu'émet le spathfluor et celle qu'émet le 
sel gemme; toutefois il est possible que déjà à 150 le 
spathfluor émette d’autres espèces de chaleur que celles 
qu'il absorbe à la température ordinaire. Il est probable 
d’ailleurs que cette particularité est en connexion avec le 
grand pouvoir de réflexion du spathfluor pour la chaleur 
du sel gemme, pouvoir dont il sera question dans la se- 
conde partie de ce mémoire, 
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S'il était possible de projeter un spectre des radiations 
calorifiques émises à 1 50° C. par le sel gemme, ce spectre 
ne présenterait qu’une seule bande lumineuse. Si la syl- 
vine était le corps rayonnant, le spectre serait beaucoup 
plus étendu, mais il n’occuperait cependant qu’une petite 
partie de celui que produirait la chaleur émise par le noir 
de fumée. 


De la transparence. 


De même qu'on admet qu'il s’opère un échange conti- 
puel de chaleur entre les corps, même lorsqu'ils sont à 
la même température, de même est-on aussi fondé à 
admettre qu'il existe un échange analogue de la lumière. 
Nous ne possédons pas les moyens d'observer la lumière 
qu'émettent les corps à la température ordinaire ; mais ils 
absorbent à cette température une portion de la lumière 
qu’ils reçoivent, car c'est cela seul qui donne naissance à 
leur couleur propre. Il est vrai que cette lumière provient 
de sources qui sont à des températures élevées; cepen- 
dant les longueurs d’ondulations que les corps émettent 
sont les mêmes que celles qu'ils absorbent, à moins qu’on 
ne suppose que la lumière se transforme par l’absorp- 
tion, qu'elle devienne peut-être de la chaleur, ce qui 
toutefois n’a pas encore été prouvé. Mais, d'une manière 
générale, s’il existe un semblable échange de la lumière 
à la température ordinaire, il doit en résulter ou bien que 
les corps transparents n’émettent que des rayons qui ne 
se trouvent pas dans la lumière émise par les corps 
incandescents, puisque, dans ce cas, ils n’absorbent au- 
cune partie de la lumière des corps incandescents et la 
laissent passer en totalité; ou bien qu’ils n’émettent qu’une 
ou un petit nombre de longueurs d'ondulations de la lu- 
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mière perceptible pour nous, puisque, dans ce cas, ils 
n’absorbent que celles-là et laissent passer les autres; de 
sorte que, comparée à la lumière incidente, l'intensité de 
la lumière affaiblie n’est transmise que de ce petit nombre 
de radiations absorbées. On peut donc bien dire que la 
transparence des corps est due à ce qu'ils émettent un 
petit nombre seulement des longueurs d’ondulations con- 
tenues dans la lumière à nous connue”, 


‘ Nous donnerons dans notre prochain numéro la traduction de la 
seconde partie de ce Mémoire, qui est relative à la réflexion de la cha- 


leur. (Réd.) 


NOTE 


SUR 
LA DÉTERMINATION DU COEFFICIENT DE DILATATION 
D'UN BARREAU D'ARGENT 


MM. E. PLANTAMOUR et A. HIRSCH. 


Les expériences, qui font le sujet de cette Note, ont 
été entreprises dans le but de faire connaître avec une 
plus grande exactitude les données nécessaires pour la 
réduction des observations faites avec le pendule à réver- 
sion de Repsold ‘; le coefficient de dilatation du pendule, 
celui de l'échelle, ainsi que l’équation de cette dernière 
devant être déduits de comparaisons faites avec ce 
barreau d'argent. Déjà l'année précédente, en 1869, des 
expériences analogues avaient été faites dans le même 
but, soit par M. le professeur Paalzow, alors directeur du 
bureau fédéral des poids et mesures, à Berne, soit par 
nous, avec un autre barreau, l’étalon normal en bronze 
d'aluminium, décrit par M. le professeur Wild dans son 
« Rapport sur les travaux relatifs à la réforme du sys- 
tème des poids et mesures en Suisse, » publié en 1868. 
Ces recherches nous avaient amenés à un résultat peu 
satisfaisant; nous ne nous étions pas bornés, ainsi que 
l'avait fait M. le professeur Wild, à comparer la longueur 
de ce barreau à deux températures extrêmes distantes 
d'une vingtaine de degrés environ, en passant dans une 

! Voyez le mémoire « Expériences faites à Genève avec le pendule 
à réversion, par E. Plantamour, » dans le tome XVII des Mémaires 
de la Société de physique et d'histoire naturelle de Genève. 
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première série de la température élevée à la température 
basse, et en suivant l’ordre inverse dans une seconde 
série. Nous avions réuni dans une même série d’expé- 
riences un assez grand nombre de mesures faites à diffé- 
rentes températures comprises entre 4° et 23° en mon- 
tant, et de 23° à 2° en descendant, et nous avions déterminé 
à l’aide de la méthode des moindres carrés la valeur de 
l'allongement du barreau pour 1°, qui représentait le 
mieux l’ensemble de ces mesures. Le résultat de ces 
‘expériences fut assez peu satisfaisant ; en effet la valeur 
ainsi trouvée pour l'allongement du barreau, pour un 
degré, était très-loin de faire accorder les mesures effec- 
tuées aux différentes températures avec l'exactitude que 
lon était en droit d'attendre d’un appareil micrométrique 
aussi parfait que celui du bureau fédéral des poids et 
mesures; de plus, le chiffre obtenu pour le coefficient de 
dilatation de l’étalon de bronze d'aluminium dépassait 
assez notablement celui qui avait été trouvé par M. le 
professeur Wild, la différence excédant de beaucoup les 
limites de l'erreur de chacune des déterminations. 

Nous avons été ainsi amenés à supposer que des irré- 
gularités dans la dilatation de l’étalon de bronze d’alu- 
minium pouvaient être causées, soit par sa Composition, 
soit par sa construction ; la division est tracée sur une 
lame d'argent fixée sur le barreau par des goupilles espa- 
cées, sur toute sa longueur, de centimètre en centimètre. 
La dilatation de cette lame d'argent étant plus grande 
que celle du barreau, il pouvait en résulter des tensions 
moléculaires, donnant lieu à des irrégularités dans l’allon- 
gement ou le raccourcissement de la longueur suivant 
la température. Le meilleur moyen d'éviter cette cause 
d’irrégularités nous parut être de substituer à l’étalon de 
bronze d'aluminium un barreau d'argent, au titre de 
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900 millièmes de fin, lequel fut construit et divisé par 
M. Hermann, le directeur actuel du bureau des poids et 
mesures, dans le courant de l’année 1869. 

Les dimensions de ce barreau sont : longueur 11607", 
largeur 7%, épaisseur 7% ; les divisions sont tracées de 
millimètre en millimètre à partir du centre, jusqu’à 550 
de chaque côté. Il est placé dans une gorge, ou rainure, 
d’un barreau en laiton, qui lui sert pour ainsi dire de 
tuteur, et dont les dimensions sont : longueur 1164, 
largeur 22%, épaisseur 22", Le barreau d’argent est 
d’abord fixé par une seule goupille au milieu et il ne 
repose pas par toute sa surface inférieure sur celle de la 
rainure, mais sur des bourrelets arrondis, placés de déci- 
mètre en décimètre sur la surface de la rainure. Ces bour- 
relets ont été dressés soigneusement dans un même plan 
et polis, de manière à ce que tout en évitant une flexion 
du barreau d’argent, celui-ci n’éprouve aucune résistance 
dans son mouvement de dilatation, ou de contraction. 

Une première série de recherches sur le coefficient de 
dilatation de ce barreau fut faite par nous, au mois de 
janvier 1870, à l’aide du comparateur installé dans la 
cave du bureau fédéral des poids et mesures à Berne, et 
dont une description détaillée a été donnée par M. le 
professeur Wild dans son rapport déjà cité, en sorte qu'il 
est inutile d'y revenir. 

TL nous avait semblé qu’une des causes principales 
d'erreur dans des déterminations de ce genre pouvait 
provenir de la rapidité inégale, avec laquelle des variations 
de température manifestaient leur effet sur la boule nue 
d’un thermomètre très-sensible, et sur une masse métal- 
lique considérable, comme celle du barreau d'argent et 
celle du barreau de laiton qui l'enveloppe de trois côtés ; 
afin d'éviter l'inégalité produite ainsi entre la température 
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réelle du barreau, et celle accusée au même instant par 
le thermomètre, nous avons pris toutes les précautions 
possibles pour nous mettre à l'abri de cette cause d’er- 
reur. L'une de ces précautions avait pour but de main- 
tenir autant que possible la température ambiante du 
local au même degré que celle de l’auge du comparateur, 
dans laquelle le barreau était placé ; en diminuant ainsi 
les variations de température, qui devaient être produites 
par le rayonnement du comparateur dans un milieu plus 
froid, ou plus chaud, on pouvait espérer que le thermomètre 
accuserait plus exactement la température réelle du bar- 
reau, À cet effet, pour les mesures effectuées à une tem- 
pérature basse, on ouvrait 5 2 heures auparavant les deux 
fenêtres des soupiraux de la cave, et grâce à la tempé- 
rature très-froide de la seconde moitié de janvier, et qui 
s’est maintenue pendant quelques jours à plusieurs degrés 
au-dessous de 0, le thermomètre descendait dans la cave 
à 2 ou 3 degrés au-dessus de O0. Pour les mesures aux 
températures élevées, après avoir fermé les fenêtres, on 
allumait pendant 12 heures 7 becs de gaz, qui, vu la 
petitesse de ce local voûté, et d’une très-fable hauteur, 
suffisaient pour élever sa température au-dessus de 20. 
Cette précaution a été la cause de l’insuccès de ces pre- 
mières expériences, comme il sera dit plus tard, parce 
que tout en diminuant d’un côté une des causes d'erreur, 
elle a produit d'un autre côté un inconvénient que nous 
n'avons pas pu prévoir. 

Une autre précaution consistait à donner à la boule du 
thermomètre le même degré de sensibilité, pour les varia- 
tions de température, qu'à la masse même du barreau, 
en l'insérant dans un prisme de laiton, dont la section 
était la même que celle du barreau. De cette façon, les 
variations de température ne se manifestaient sur le ther- 
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momètre qu'après s'être propagées à travers une épais- 
 seur de métal égale à celle du barreau, ce qui donnait 
une garantie de l'accord entre le degré accusé et la tem- 
pérature réelle de ce dernier. 

Enfin, après avoir fait une première série d'expériences, 
dans lesquelles la caisse intérieure de l’auge renfermant 
le barreau et le thermomètre était seulement remplie 
d'air, nous en avons fait une seconde, après l'avoir rem- 
plie de glytérine, qui recouvrait la surface supérieure 
du barreau d’une couche de 44 à 12%" d'épaisseur. La 
quantité de glycérine qui remplissait ce compartiment 
intérieur, était de 5 ‘/, litres. 

M. Hermann s'était assuré par des expériences préala- 
bles que ia glycérine était un liquide très-favorable pour 
des mesures de ce genre; en effet, il ne s’évapore pas, 
du moins pas sensiblement dans les limites de température 
dans lesquelles nous opérions, il est de plus un très-bon 
conducteur de la chaleur, en sorte qu'il assurait ainsi une 
plus grande égalité de la température du barreau, sur 
toute sa longueur, et de celle accusée par le thermomètre 
placé à la même hauteur. En outre, en raison de sa cha- 
leur spécifique très-considérable, les objets plongés dans 
ce liquide sont moins exposés aux variations extérieures 
de température, que s'ils sont simplement entourés d'air. 
Eofin la transparence parfaite de la giycérine fait que la 
netteté des traits, vus à travers des microscopes grossis- 
sant 400 fois environ, au lieu d'être diminuée, est plutôt 
augmentée, parce que lon est plus à l'abri d’un reflet 
métallique, parfois génant dans les observations faites 
dans l'air. Nous nous sommes assurés par une série de 
mesures comparatives faites dans l'air, et dans la glycé- 
rine à différentes températures, que la valeur des tours 
et des parties des vis micrométriques ne changeait pas, 
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suivant ces différentes circonstances, d’une quantité ap- 
préciable, En partant de la longueur du premier milli- 
mètre gravé sur le coulisseau de l’étalon de bronze d’alu- 
minium, pour laquelle M. le professeur Wild avait obtenu 
Onm 994926, nous avons trouvé que la valeur d’un tour 
entier de la vis du microscope gauche, marqué de la 
lettre L, était de 0M,07216% avec une erreur moyenne 
de +0®m,000052; la valeur d'un tour du microscope 
droit, marqué de la lettre R, est de 0",0706805 avec 
une erreur moyenne de +0"%,0000171. La circonfé- 
rence du tambour de chacune des vis est divisée en 
400 parties, dont chacune équivaut ainsi à un centième 
de tour. 

Voici maintenant les résultats des mesures effectuées 
dans ces deux séries d'expériences, la première dans 
Pair, la seconde dans la glycérine. Les mesures faites 
par chacun de nous sont indiquées séparément, pour 
tenir compte de l'équation personnelle qui peut exister 
entre deux observateurs dans la manière d'apprécier le 
milieu des traits; à chaque température, la moyenne de 
huit lectures, faites alternativement à chacun des mi- 
eroscopes, fait connaitre la différence L—M entre la 
longueur L de 1 mètre de l'étalon d'argent (du trait 
500" à oauche du centre, au trait 500®m à droite du 
centre), et la distance M qui sépare le zéro des deux mi- 
croscopes. Comme les tambours des deux microscopes 
sont tournés vers l'extérieur, et que le nombre des tours 
croît de l'extérieur vers l’intérieur, cette dernière dis- 
tance est plus grande que la première, et par suite L—M 
négatif. La température du barreau donnée dans ce tableau 
est indiquée par la lecture du thermomètre Geissler Il 
pour la première série, et Geissler 1 pour la deuxième ; 
ces deux instruments, divisés en dixièmes de degré, ont été 
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étudiés avec le plus grand soin par M. le professeur Wild, 
et nous avons appliqué les corrections qu'il avait déter- 
minées par le calibrage des différentes parties du tube. 

La boule du thermomètre encastrée dans un prisme 
de laiton, ainsi qu'il a été dit, se trouvait à peu près au 
milieu du barreau, à la même hauteur, et en était très- 
rapprochée. » 

Comme l'ajustement des microscopes a dû être changé 
pour la seconde série d'expériences faites dans la glycérine, 
la distance M entre le zéro des deux microscopes, n’est 
pas la même pour les deux séries, qui doivent être traitées 
séparément. 


Le Re faites . l'air : 


Observateur PI. | Observateur H. 
2  — 
Date Te mpéralure Température 
M 0 LE CM ae, | LM | 
1870 cas e. barrea u caxe.| barreau” | 
h. © o mm |! h. o o mm 
Janv. 18| 85/asoir | 3,6| 2,337 -0,4470.| 9'asoir | 5,0| 2,312/-0,4451 | 
» » | 95,soir | 6,0! 2,337,-0,4485 || 9t/ssoir | 4,3| 2,3121-0,4458 
» 49] midite |14,815/193/-0,2203 || midi ta |14,6/15:233|-0.2180 | 
Dior, 13244 771/-0,2347 | 217,  |13,614.771|-0,2362 | 
5 » | Ssoir  |16,4,24,537-0,0697 | 75/asoir |15 S/24,602)-0,0660 | 
»y . » | 9 soir 15,2 24,153 -0,0767 || 91/,soir |16,0,24,083 -0,0787 
5 20! 91 s mat. 1324 18 "065 —0,1799 | 
» » |105/smat.|15,9 18, 790, —0,1847 |101/, mat. |14,8118,795/-0,1832 | 
» » | 75/asoir 6.2| 5.0481-0,4106 || 8 soir. | 7,5| 3,0781-0,4100,5 
»y » | Ssasoir | 7,7] 5 522310, 4088 || 81/ssoir | 6,0] 5,2081-0,4079 | 


2° Expériences faites dans la glycérine. | 

Janv. 21| 8 soir 5,5| 4,598|-0,6002 75/asoir | 4.,4| 4, 568 —0,5960 
». » | 8'/Asoir 4 2| 4,643|-0, "6011 81/asoir | 5,6| 4,653 |_0, 5975 

» 22| 91t/emat.| 9,9 15184 04048 10 '/e mat. 144 14,964 —0, 4063 
»y » | 7! ssoir |14,8/27,2171-0,2140 || 7! esoir |16,6 97.152 :-0,2139 
» | 9 soir 16,8,26,344|-0,2348 85/asoir |15,5126,31 4|-0: 2999 

16,2 
9 


» | 9'/esoir |16,2,25,869/-0,2466 || 9S/4soir [17,2 25,794 02456 | 
23 9 /à mat. 


» 1101! 9 mat.|1! 
» 1 CA 1 


619451103515 | 93, mat. 10,9 19 61!-0,3517 
619,131/-0,3599 |10 1/4 mat.10,419,156.-0,3566 
215,296 04296 | 4 17, 7,8 15.356|-0,4277 
0112,264/-0,4826 | 51/asoir [10,6 12,214/-0,4826 
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Si l’on détermine par la méthode des moindres carrés 
la valeur du coefficient de dilatation du barreau d'argent, 
qui satisfait le mieux aux longueurs mesurées à différentes 
températures, On trouve : 


Pour Les expériences faites dans lair : 
Observ. PL. 0,00001700 avec une erreur moyenne de 2<0,00000046 
Gbserv. H. 0,0000169 » » » +0,00000046 


Pour les expériences faites dans la glycérine : 


Observ. PL. 0,00001700 avec une erreur moyenne de 20,00000030.5 
Observ. H. 0,00001700 , » » Æ0,00000052 


L'accord est ainsi presque complet entre Les valeurs 
obtenues, dans chacune des séries d'expériences, d’après 
les mesures faites par chacun de nous; erreur moyenne 
de chacune de ces valeurs, déduite de la somme des carrés 
des écarts entre la longueur observée à une certaine tem- 
pérature, et la longueur moyenne réduite à cette tempéra- 
ture avec ce coeflicient, est, il est vrai, assez considéra- 
ble. L’exactitude serait néanmoins suffisante pour le but 
que nous nous proposions, si nous étions autorisés à COn- 
Sidérer le chiffre de ces erreurs comme représentant bien 
l'incertitude du résultat, en d’autres termes, si les écarts 
entre les longueurs calculées et les” longueurs mesurées, 
pouvaient être attribués à de simples erreurs accidentelles 
d'observation de ces dernières. Il n’en est malheureuse- 
ment pas ainsi: la valeur moyenne d'un écart varie pour 
les différentes séries de +0%%,0085 à +0%,0090, 
avec des valeurs extrêmes s’élevant à un peu plus du 
double. L'erreur d'observation proprement dite, que l’on 
peut attribuer à une mesure déduite de la moyenne de 
huit lectures faites à chaque microscope, est tout au plus 
de +-0%%001, même en ayant égard à une variation 
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physiologique dans le mode de pointer, d'une observation 
à l’autre; on ne peut done pas attribuer à cette cause des 
écarts 8 à 9 fois plus grands. L’on trouve en outre dans 
la seconde série, pour laquelle l'immersion du barreau et 
du thermomètre dans la glycérine donnait une garantie 
beaucoup plus grande de l'égalité de leur température à 
un moment donné, des discordances qui ne peuvent être 
mises, ni sur le compte d'erreurs d'observation, ni attri- 
buées à un défaut d'équilibre de température. Ainsi, par 
exemple, dans les mesures faitesle 23 de 4 h.*/, à 1 h.‘/, 
la température de la glvcérine était, par la moyenne de 
nos deux observations, de 0°,252 plus élevée que pour 
celles faites le 22 de 9 h. ‘/, à 10 h.‘/, du matin; 
d'après la dilatation du barreau, il aurait dû être ainsi 
plus long de 0",0043 le 23 que le 22, tandis que les 
mesures montrent qu'il était plus court de 0®,0236. Ces 
deux observations sont donc en désaccord de 0"",0279, 
désaccord qu'il est impossible, d’une part, d'attribuer à 
une erreur presque identique de pointer, ou de lecture, 
commise par les deux observateurs à la même époque, 
ét qui supposerait, d'autre part, une inégalité de tempé- 
rature de 1°,64 entre le barreau et le thermomètre, si 
l'on voulait avoir recours à cette cause d'erreur. De plus, 
le sens de cette inégalité montre qu’en faisant varier la 
température de l'intérieur du comparateur, soit en plus, 
soit en moins, l'allongement, ou le raccourcissement du 
barreau s’effectuerait plus rapidement que celui de la 
colonne de mercure, le thermomètre accusant ainsi un 
retard dans ses indications comparativement au barreau, 
qui serait plus sensible. 

Üne discordance analogue se trouve entre les obser- 
vations du 23 janvier, de 9h. ‘/, à 9h. /, du soir, et celles 
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du 24, de 9h. ‘/, à 9h. 5/, du matin; pendant ces 12 h., 
la température de la glycérine s’est abaissée de 0°,435, 
ce qui aurait dû produire un raccourcissement de 
0m,007%4, tandis que les mesures accusent un allonge- 
ment de 0®m.0135. Le désaccord entre les deux obser- 
vations est de 0%,0209, et ce n’est certes pas par une 
inégalité dans la rapidité de propagation de la chaleur, 
que l’on peut expliquer comment un corps plongé dans 
un liquide, dont la température s’est abaissée de 0°,435 
dans l’espace de 12 heures, se serait allongé d’une quan- 
tité correspondant à une élévation de 0°,8 de tempé- 
rature. 

Il est ainsi nécessaire, pour expliquer ces écarts, de 
recourir à l'intervention d'une cause autre que les erreurs 
d'observation, ou le défaut d'équilibre de température en- 
tre le barreau et le thermomètre ; cette cause ne peut être 
qu'un changement dans la distance qui sépare le zéro des 
deux microscopes. Dans les calculs précédents, les varia- 
tions dans les longueurs mesurées L-M, à différentes tempé- 
ratures, avaient été attribuées uniquement à des variations 
dans la longueur L du barreau ; une fois que l’on est forcé 
d'admettre. que M n'est pas constant, il importe de cher- 
cher si les variations de M sont purement accidentelles 
et indépendantes de la température, ou bien, si elles sui- 
vent une marche dépendant de la température ambiante, 
puisque c'est celle-ci qui peut affecter les microscopes, 
et non celle de l'intérieur du comparateur. Dans la pre- 
mière alternative, les écarts signalés pourraient encore 
être assimilés à des erreurs d'observation ; seulement, aux 
erreurs accidentelles de pointer et de lecture viendraient 
s'ajouter des erreurs beaucoup plus considérables tenant 
à l'appareil, mais qui, étant indépendantes de la tempé- 
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rature, et par suite des valeurs plus où moins grandes de 
la longueur L, ne donneraient aucun motif pour révo- 
quer en doute l'exactitude du résultat dans les limites 
fixées par l'erreur moyenne que le calcul lui assigne. Il 
n’en serait naturellement plus de même, si les variations 
de la distance entre les deux microscopes suivaient une 
marche correspondante aux variations de température 
dans la cave, et si une élévation de la température avait 
pour effet de modifier cette distance dans un sens, et un 
abaissement de la modifier en sens contraire. Dans ce cas- 
là, les variations dans la différence L-M entre les deux 
longueurs ne proviendraient pas seulement de la variation 
dL de la longueur du barreau, en raison de la tempéra- 
ture intérieure du comparateur, mais aussi de la varia- 
tion dM de la distance qui sépare les deux microscopes, 
en raison de la température du local, que lon s’est efforcé 
d'élever, ou d’abaisser, en même temps que celle de l'in- 
térieur. 

Il est à noter, que la variation de la température du 
local peut produire ces changements dans la distance des 
deux microscopes au bout d'un certan laps de temps 
seulement, si c’est sur des masses considérables et d’une 
conductibilité très-faible, comme des piliers en marbre, 
que son influences’exerce; les variations d M de la distance 
seront ainsi en retard sur la cause qui les à produites, et 
une valeur quelconque de dM correspondra à la tempé- 
rature de la cave, prise non pas au même moment, mais 
à une époque antérieure, : 

La marche systématique des écarts entre la longueur 
calculée et la longueur observée, marche parfaitement 
concordante dans les deux séries d'expériences, semble 
indiquer que la seconde de ces alternatives s’est réalisée ; 
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la précaution prise par nous d'élever la température du 
local, en même temps que celle de l’intérieur du compa- 
rateur, a eu pour résultat d'écarter les deux microscopes, 
et de diminuer par conséquent l'allongement du barreau 
que l’on aurait trouvé, si la distance entre les deux mi- 
croscopes füt restée invariable, De même aussi, en pas- 
sant d’une température plus élevée à une température 
plus basse, soit dans l'intérieur du comparateur, soit 
dans la cave, la distance entre les deux microscopes étant 
diminuée, la contraction du barreau donnée par les me- 
sures est moindre, que si celte distance n’eût pas changé. 
Il est facile alors d'expliquer les écarts entre les lon- 
gueurs calculées et les longueurs mesurées, par la double 
circonstance, que les variations de température produisant 
les changements dE dans la longueur du barreau ne sont 
pas exactement les mêmes que celles qui produisent les 
changements dM dans la distance entre les deux micros- 
copes, et de plus, que leur effet n’est pas simultané, si 
l'instabilité des microscopes est due aux piliers qui les 
supportent, sur lesquels Faction de la température ne se 
manifeste qu'au bout d’un intervalle de temps assez long. 
On peut, en particulier, se rendre très-bien compte, par 
cette circonstance, des deux discordances les plus consi- 
dérables, et qui ont été relevées plus haut; dans les ob- 
servations du 23 après midi, faites dans la période dé- 
croissante de la température, la distance entre les deux 
microscopes, après avoir augmenté dans la période crois- 
sante antérieure, n'avait pas diminué proportionnellement 
à la contraction du barreau, les mesures devaient donc 
accuser pour celui-ci une longueur moindre que dans les 
observations du 22 au matin, dans lesquelles une faible 
élévation de la température du local n'avait pas encore 
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produit l'écartement des deux microscopes. De même 
aussi, pendant la nuit du 23 au 24, pendant laquelle les 
fenêtres étaient restées ouvertes, le mouvement des piliers 
a diminué la distance entre les microscopes, de telle façon 
que L-M à augmenté. 

Nous avons été amenés par ces considérations à regar- 
der comme très-probable, que dans les expériences précé- 
dentes la distance comprise entre les microscopes avait pu 
subir, par suite d’un mouvement des pihers, des change- 
ments dans les limites de 0",0250 environ, changements 
pouvant produire une erreur très-considérable dans la 
valeur du coefficient de dilatation calculée dans Fhypo- 
thèse d’une distance imvariable. Cette valeur doit ainsi 
être rejetée, et ces deux séries d'expériences ne peuvent 
pas servir à calculer les variations de longueur dE, tant 
que l’on ne peut pas évaluer les variations correspon- 
dantes dM. Cette dernière évaluation n’est malheureuse- 
ment pas possible, vu le manque des données qui seraient 
nécessaires pour mesurer le mouvement des piliers, qui 
se produit, au bout d’un certain intervalle de temps, à 
la suite d’un changement de température dans le local. 
Ce n’est qu’en ayant recours à des hypothèses plus ou 
moins arbitraires, que l’on peut suppléer à l'absence 
des données nécessaires dans ces deux séries d’expé- 
riences ; l'on peut ainsi supposer que dM varie propor- 
tionnellement aux variations de température dans la cave, 
et en supposant en outre un délai d’un certain nombre 
d'heures, entre l'instant auquel un certain degré aura été 
observé, et celui auquel la variation dM correspondrà. En 
désignant par x l'allongement du barreau, et par y celui 
de la distance M, pour un degré, par £ la variation de 


ARCHIVES, & XXXVIIL —— Mai 1870. 4 


D0  DÉTERMINATION DU COEFFICIENT DE DILATATION 


température du barreau, et par T celle des piliers, on au- 
rait pour chaque mesure, par la comparaison avec la 
moyenne, une relation de la forme : d (L—M) =xt —yT 
et la résolution de toutes ces équations ferait connaître x 
et y. Pour calculer T il est nécessaire de faire une bypo- 
thèse sur le nombre d'heures, dont la température des pi- 
liers est en retard sur celle de la cave. Nous avons sup- 
posé successivement un retard de 12 beures, puis de 
6 heures, ce dernier donnant un accord beaucoup plus 
satisfaisant; la marche de la température dans la cave 
étant donnée par une interpolation graphique, à l’aide des 
lectures du thermomètre faites au moment de chaque ob- 
servation, on déduisait la valeur de T, à un moment 
donné, du point de la courbe correspondant à un instant 
antérieur de 6 heures. Ce calcul donne pour la valeur de 
æ le chiffre 0®,018277, et pour celle de y 0"",003792, 
et les écarts entre les longueurs calculées et les longueurs 
mesurées sont réduits à la moitié, à peu près, de ce qu'ils 
étaient en ne tenant pas compte des variations de la dis- 
_tance entre les microscopes. Il est, pour ainsi dire, inu- 
tile d'ajouter que nous n’attachons aucune valeur au 
chiffre de 0,000018277 ainsi obtenu pour le coefficient 
de dilatation du barreau, parce qu'il repose sur des hypo- 
thèses arbitraires; si nous faisons mention de ce résul- 
tat, c’est seulement pour linvoquer comme un motif de 
plus, de regarder comme très-probable un mouvement 
des piliers produit par la variation de la température 
dans la cave, et de rejeter par suite les séries d’expé- 
rientes dans lesquelles un pareil mouvement pouvait avoir 
eu lieu. 

IL nous a paru nécessaire, avant d'entreprendre de 
nouvelles recherches, de nous assurer par des expériences 
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spéciales, dans quelles limites la distance entre les micro- 
scopes restait constante pendant une série de jours, tant 
que la température de la cave restait la même, ou du moins 
ne variait que fort peu, et si au contraire une variation 
considérable de température amenait toujours un chan- 
sement correspondant dans la position relative des deux 
microscopes. Ce mouvement des microscopes est en effet 
assez difficile à expliquer par la construction et la dispo- 
sition de l'appareil; chacun des microscopes est encastré 
dans une espèce de potence, formée par un bloc de mar- 
bre reposant à chacune de ses extrémités sur un pilier en 
marbre, dont les fondations sont enfoncées jusqu’à 90ce2t 
au-dessous des dalles qui recouvrent le sol de Ja 
cave. Les massifs de maçonnerie servant de fondation à 
chacun de ces piliers sont isolés, et indépendants les uns 
des autres, de même que les piliers eux-mêmes sont 
isolés du dallage et du gros bloc de marbre, qui sert de 
support à l’auge du comparateur et qui s’étend d'une des 
potences à l’autre, On est ainsi réduit à supposer un 
changement d'inclinaison ou de verticalité dans les piliers, 
qui s’inclineraient vers l'extérieur, à la suite d’une élé- 
vation dans la température, pour revenir à leur position 
primitive, quand la température se serait de nouveau 
abaissée. En admettant, d'après les expériences précé- 
dentes, un changement total de 0"®,0250 dans la distance 
entre les deux microscopes, il en résulterait un change- 
ment d’un peu moins de deux secondes dans l’inclinaison 
des piliers de chaque côté, si le mouvement était égal à 
chaque extrémité, et dirigé vers l'extérieur pour une tem- 
pérature croissante, et vers l’intérieur pour une tempé- 
rature décroissante, De pareils mouvements n'auraient 
rien de surprenant par leur grandeur, si l’on a égard aux 
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variations d'azimuth qui se produisent dans une lunette 
méridienne, dans le cas où la face de l’un des piliers au- 
rait été soumise à un réchauffement assez considérable, 
tel que celui qui résulterait d'une exposilion aux rayons 
du soleil. 

M. Hermann a bien voulu se charger de faire ces ex- 
périences, dans lesquelles il a étudié le mouvement des 
microscopes, non-seulement à l’aide du barreau d’ar- 
gent, mais aussi en prenant un autre objet de compa- 
raison. À cet effet, lauge du comparateur a été enlevée, 
et l’on a placé, sous chacun des microscopes, un petit 
cube de pierre scellé sur-le gros bloc de marbre, et por- 
tant une plaque en laiton, sur laquelle un trait très-fin 
avait été gravé pour servir de point de repère. L'on 
pouvait, de cette façon, mesurer les changements 
d (L'—M) qui avaient lieu dans la différence L'—M 
de la longueur L’ comprise entre ces deux repères, et de 
la distance M entre les microscopes, soit que la tempé- 
rature fût maintenue constante, soit qu’elle fût modifiée. 
Afin d’avoir une évaluation un peu plus exacte de la tem- 
pérature des massifs de pierre, que ne le sont les indica- 
tions d’un thermomètre suspendu à une certaine dis- 
tance, on plaça sur les deux potences un thermomètre, 
dont la boule fut recouverte d’une couche de plâtre pour 
Ja rendre moins sensible. Dans deux séries d'expériences, 
faites, l’une du 7 février au soir au 9 février le matin, 
l'autre du 9 février le soir au 12 février le soir, la tem- 
pérature de la cave fut successivement élevée, puis 
abaissée, de telle façon que, dans la première série, la 
température indiquée par les thermomètres placés sur les 
pierres a varié de 4°,6 à 15°,65 pour redescendre à 
5°,9; dans la deuxième série, elle a varié de 5°,45 à 
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14,95 pour redescendre à 3°,65. Dans la première série, 
la valeur moyenne de d (L'—M), d'après les mesures 
faites à différentes reprises, a été de +0%",6063, la va- 
leur maximum étant de 0%®,0096; dans la seconde, la 
valeur moyenne a été de + 0%%,0068, et la valeur maxi- 
mum de Om,0101. Dans une troisième série d’expé- 
riences, faites du 22 février à 8 h. matin au 26 à 6 h. du 
soir, soit pendant 106 heures, pendant lesquelles il a été 
fait 10 mesures, matin et soir de chaque Jour, et pen- 
dant lesquelles la température à été maintenue constante 
dans les limites d’une fraction de degré, puisque les tem- 
pératures extrêmes accusées par les thermomètres sur 
les piliers ont varié de 3°,45 à 2°,67, la valeur moyenne 
de d (L’'—M) a été seulement de +0m%,00195 et la 
valeur maximum de 0®® 0095. Si l’on tient compte des 
erreurs accidentelles d'observation, et de la variation phy- 
siologique dans le mode de pointer dans ce laps de 
temps, on voit que les variations de L!— M et par suite 
de M, sont réduites à une très-petite quantité, tant que la 
température reste à peu près constante. Dans les deux 
séries, dans. lesquelles les variations de L’—M étaient 
trois à quatre fois plus considérables, une élévation de Ja 
température avait pour effet une diminution de L'— M, 
et un abaissement l'effet contraire, ce qui correspond 
bien à une augmentation de la distance entre les micro- 
scopes pour une élévation de la température, d'autant 
plus que lon ne peut pas supposer que L' soit resté 
complétement invariable, et qu'il n’y ait eu aucune dilata- 
tion, ni contraction dans le bloc de marbre servant de 
support aux repères, pour des changements de plus de 
10° dans la température. 

L'impossibilité de déterminer les changements de la 
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distance L’ entre les deux repères, résultant de la dilata- 
tion ou de la contraction du bloc de marbre, ne permet 
pas d'évaluer la part qui revient à M dans le changement 
total observé. C’est ce qui nous a engagés à prier M. 
Hermann de faire encore une série d'expériences sur le 
barreau d'argent plongé dans la glycérine. En remplis- 
sant la cuve du comparateur d'eau et de glace, et en re- 
nouvelant celle-ci, à mesure qu’elle se fondait, on pouvait 
maintenir la température de la glycérine, ou du barreau, 
constante, à une fraction de degré près, tandis que la tem- 
pérature de la cave et celle des piliers variait considérable- 
ment. La différence de l'allongement du barreau d’argent 
pour 1° n’est que de Omm 00, que lon prenne 0,000018 
ou 0,000017 pour coefficient de dilatation; on pouvait 
ainsi, en prenant l’une ou l’autre de ces valeurs (nous avons 
pris la première), calculer, à quelques dix-millièmes de 
millimètre près, le changement de longueur du barreau, 
et en appliquant cette correction à la longueur mesurée 
L —M, les variations de ces longueurs corrigées, 2 —M, 
faisaient connaître directement les variations de M. Voici 
les deux séries d'expériences faites par M. Hermann; 
dans la seconde, on avait changé les microscopes, en pla- 
çant le microscope gauche sur le pilier de droite et vice- 
versà. Îl nous avait en effet semblé, par l'examen des 
lectures faites de chaque côté, que les variations dans les 
lectures étaient plus grandes du côté gauche que du côté 
droit; si ces variations tenaient aux microscopes et non 
aux piliers, on devait trouver l'inverse, après avoir fait 
l'échange des microscopes. Comme la différence a été 
trouvée la même et dans le même sens, c’est bien un mou- 
vement des piliers qui a lieu, mouvement plus prononcé 
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pour celui de gauche, que pour celui de droite. Dans ces 
observations, la dernière colonne, intitulée } — M donne 
la différence entre la longueur du barreau, réduite au 
degré indiqué avec le coefficient O,00GOLS8, et la distance 
M. Les différences entre les valeurs de 2—M sont donc 
les variations de longueur de M. 


Première série. 


Température | Réduction 
NA de L à : 
Date. | Neure.| tirs. 15 cé- L—M Par —M 
h. k 0 o o mm nim | mm 
Mars 115 soir! 5,1 | 5,0 |4,95/-0,0143 |-0.0016 |-0.0159 
» 9215 soir! 4,6 | 4,65/5.00/-0.0123 |-0.0025 |-0.0148 
» 319 mat.| 4,65! 4.6514,821/-0.0152 1|+10.0007 |-0.0145 
» »15 soir| 4,7 | 4,65/4.82/-0.0191 |10.0007 |-0.0184 
» 415 soirl 4,651 4,6314,721-0,0196 l10:095 |-0.0171 


du 5 au 6 la cave a élé chauffée pendant 24 heures avec sept becs de gaz. 


» 6|2ap.m.|23.0 13,25 5,40|-0.,0302 |-0.0097 |-0,0399 
Seconde série. 
Réduction de 
L à 60,53 


Mars 9J8 mat| 6,15) 5,85/6,00/-0.0262 |+0.0095.5|-0,0166.8 
» »lBsoir195 146316.20l-0.0348 |10.0059 |-0.0999 | 
» 10/9 mat.| 7.9 | 8.7 |7.40/-0.0060 |-0.0157.5 -0.0217.5 
» »l5soir! 7,4 | 7.75,6.50|-0,0226 |10.0005.5/-0.0220.5 
» 11/9 mat. 6,53 6,8 |6,55|-0.0203.5|-0,0003.5|-0,0207 


A 


Dans les cinq premières observations de la première 
série, qui embrassent 72 heures, du 1° au 4 mars, à 5 h. 
soir, pendant lesquelles la température de la cave et celle 
des piliers est restée presque constante, les valeurs de 
1—M ont très-peu changé, et de la comparaison de chaque 
valeur individuelle avec la moyenne — 0"",0161.5, on 
déduit +0"",0016 pour la valeur moyenne d’un éeart, 
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donnant la variabilité moyenne de M, l'écart maximum 
étant de 0,"M0022.5. Puis au bout de 24 h., pendant 
lesquelles, par le chauffage au gaz, la température de l’air 
a été élevée de 18°‘/,, celle des piliers de 8°,5, et celle 
de la glycérine de 0°,5% seulement, la valeur de x — M a 
augmenté négativement de Omm0237.5, et par suite la 
distance M entr> les microscopes a augmenté de cette 
quantité. 

: Dans la seconde série, dans laquelle le chauffage de la 
cave a élé beaucoup moins prolongé, puisqu'il n’a duré 
que pendant 9 heures, de 8 h. matin à 5 h. soir, le 9, 
l'augmentation de la distance M est moins considérable 
que dans la première série, ce qui est probabement dû à 
la circonstance que le mouvement total des piliers, pro- 
voqué par l'élévation de la température, n'avait pas en le 
temps de s'effectuer au bout de ce petit nombre d'heures. 
Cette série montre cependant d’une manière évidente que 
la distance M augmente avec une élévation, et diminue 
avec un abaissement de la température. 

Les expériences faites par M. Hermann nous donnaient 
ainsi la preuve, que les changements dans la distance 
entre les deux microscopes ne tenaient pas à une instabi- 
lité du sol, mais à un mouvement des piliers provoqué 
par la température, et ayant lieu dans ce sens, que les 
microscopes tendent à s’écarter l'un de l’autre, par une 
élévation, et à se rapprocher par un abaissement de la 
température. L’amplitude de ce mouvement était d'envi- 
ron 0mm,02%0 pour une variation d’un peu plus de 18° 
pour la température de l'air et de 8°,5 pour celle des 
piliers ; de plus, le sens de ce mouvement est tel, que l'al- 
longement, ou le raccoureissement du barreau, donné par 
les lectures des microscopes dans les mesures de dilata- 
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tion, doit être diminué; on doit trouver ainsi un coefficient 
de dilatation trop faible. Si, au contraire, la température 
du local et des piliers reste constante, ou à peu près, le 
mouvement de ceux-ci est restreint à des limites qui, 
même pendant un intervalle de plusieurs jours, ne dé- 
passent guère les erreurs d'observation. 

Nous pouvions donc espérer obtenir un meilleur résultat 
d’une nouvelle détermination du coefficient de dilatation 
du barreau d'argent, en prenant cette fois la précaution 
de maintenir aussi constante que possible la température 
de la cave. Il fallait pour cela réduire au minimum le 
temps pendant lequel les becs de gaz étaient allumés, 
temps nécessairement on peu plus long dans ces expé- 
riences, où il faut remplacer à plusieurs reprises les 500 
litres d’eau, que renferme la cuve, par de l’eau à une autre 
température, Nous avons dans ce but réduit à #, au lieu 
de 8, le nombre des lectures faites par chacun de nous 
à chacun des microscopes dans une observation: les er- 
reurs accidentelles d'observation sont assez petites, pour 
que la moyenne de # lectures fût amplement suffisante. 
La lecture du thermomètre dans la glycérine, et de ceux 
placés sur les piliers, se faisait au commencement et à la 
fin de cette double série, chacun de nous alternant pour 
faire les premières et les dernières observations. Les 
températures indiquées dans le tableau suivant, sont la 
moyenne des lectures faites au commencement et à la 
fin, lectures qui s'accordaient à quelques centièmes de 
degré près, et elles s'appliquent par conséquent, aux 
mesures faites par les deux observateurs. Enfin, pour 
maintenir aussi constante que possible la température 
de l'intérieur du comparateur, même avec une différence 
de 20° avec la température ambiante, la caisse de ce 
dernier à été enveloppée d'un épais matelas de ouate, 
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Dans cette série d'expériences, l’auge intérieure du 
comparateur était remplie de glycérine, et la boule du 
thermomètre, qui donnait la température de ce liquide, où 
du barreau, était insérée dans un prisme de laiton, comme 
dans les expériences antérieures. 


Différence L—M de la longueur 
Température | du barreau et de la distance 


Date. | Heure. entre les microscopes. 
| piliers. | barreau, PI. H. Musee H | 
| h. o mm mm mm | 
Mars 30! 8 b. soir. | 5,44 ! 5, 445 —0,4881 |-0,4R66 |-0,4873.5 

» 91110 matin. | 5,65 14,545 0! ,3162 |-0,3131 |-0,3136.5 

» » MO5/,mat.| 5,67 14,425/-0,3234 |-0:3294 |-0'3299 | 

». » | SOIT 0 00 95.805 01137 -0,1118 1-0,1127.5 
| » » | 8 5h soir. | 6,40 (25.6%5/-0,1173 |-0 1141 |-0,1157 
Avril 4 [10 matin. | 5,90 |19,965]-0,2338 |-0,2308 |-0,2323 

» » M05%/, mat.| 6,10 119,065 -0,2361 |-0,2357 |-0,2359 

» » | 4 apr. m.| 6,00 112,720, mp 3959 |-0,3545 |-0,3552 

»y » | 4'hap.m.| 6,11 12, ,520 -0 2601 -0,3597 |-0.3599 

»y » | 9 soir. 6,20 5. 530. 0 48N6.5:-0,4866  |-0,4876 

» » |10 soir. 629405 370 _(} 4914 !-0,4904 |-0,4909 

» 210 dr mat.| 6,11 |18,515 -0,2532.51-0,2502.5 —O, 72517. 5 

» » fe 5], mat.| 6,17 |18 350 0,2565 |-0,2554 -0,2559 5 


La comparaison des chiffres inscrits dans les colonnes 
PL. et H. montre une équation personnelle entre les deux 
observateurs, qui s'élève à 0"",0017.7 en moyenne; les 
différences entre les deux lectures, d’une observation à 
l’autre, peuvent servir de mesure des erreurs d’observa- 
tion, car la différence serait constante si ces erreurs n’exis- 
taient pas. En comparant chacune des différences indivi- 
duelles avec cette moyenne, on trouve, par la somme des 
carrés des écarts, que la valeur moyenne d'un écart est 
de +0"",0010.2; ce qui donne +0""0007.2 pour 
l'erreur moyenne d'observation commise par chacun des 
observateurs, et par suite +0"",0005.1 pour l'erreur 
moyenne de la moyenne des deux lectures. 
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Si l’on calcule par la méthode des moindres carrés la 
valeur du coefficient de dilatation du barreau d'argent, qui 
satisfait le mieux aux chiffres de la dernière colonne pour 
les longueurs mesurées aux différentes températures, on 
trouve : 0,000018337 avec une erreur moyenne de 
+0,000000116; l'erreur probable n’est que de 
+0,000000078, c’est-à-dire la 236° partie du coefli- 
cient obtenu. En réduisant avec ce coefficient de dilata- 
tion les longueurs L—M observées à différentes tempéra- 
tures, on trouve que la valeur moyenne d’un écart entre 
une longueur mesurée et une longueur calculée est de 
+ 0%2,0027.8 ; elle dépasse ainsi considérablement celle 
que l'on peut attribuer aux erreurs accidentelles d’obser- 
vation. Il y à ainsi une partie de ces écarts, que l’on doit 
attribuer à une variation de la distance M; dans les deux 
séries d'expériences faites par M. Hermann, dans lesquelles 
il avait trouvé +0"M,00195 et +0"%,0016 pour la va- 
riation moyenne de M, la température de la cave restant 
constante, la température des piliers avait varié seule- 
ment dans les limites de 0°,8 et de 0°,35 pendant un in- 
tervalle de trois à quatre jours, ces variations de M étant 
indépendantes de la température. Nous pouvons donc 
supposer que, dans cette dernière série, il y ait eu 
également une variabilité moyenne de + 0",0016 à 
+0%%0020 dans la valeur de M, changements indé- 
pendants aussi de la température, ce qui donnerait une 
explication suffisante pour les écarts, dont la valeur 
moyenne dépasse les erreurs d'observation proprement 
dites. Nous sommes autorisés à regarder ces variations 
de M comme étant dues à des mouvements acciden- 
tels et indépendants de la température, en très-grande 
partie du moins, par la comparaison de quelques-uns des 
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chiffres du tableau précédent; ainsi, par exemple, les 
deux mesures faites dans la soirée du 4° avril donnent 
pour la température du barreau un chiffre presque iden- 
tique à celui du 30 mars, et la longueur du barreau est 
la même à O%,0019 près. De même aussi, la différence 
entre la longueur du barreau le 2 avril et le 4° avril au 
matin, avec une différence moyenne de 0°,733 dans la 
température, peut être expliquée par la variation acciden- 
.telle de M, en tenant compte de la dilatation pour cette 
différence de température. 

Nous avons aussi cherché si on pouvait obtenir un 
meilleur accord entre les valeurs observées de L—M et 
les valeurs calculées, en supposant que la longueur du 
barreau ne variàt pas seulement proportionnellement à la 
température, mais en introduisant un terme dépendant 
du carré de la température, ainsi que plusieurs savants 
l'avaient fait dans des recherches analogues. Dans cetie 
hypothèse, la longueur À d’un barreau à une température 
{ serait représentée par la formule : 

i=LÆ+x(ET) + y (T°, 
L étant la longueur à la température T. Si l'on réduit les 
observations de la série précédente à 9, en réunissant 
les mesures faites à peu près à la même température, 
On 2 : 
Longueur mesurée. 


t 1—M 
SRAS 02886 
12620  —0,35755 
12190 03188 
18799  —024795 
925.700 01142 


En prenant pour T 45°,430, el en résolvant par la 
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méthode des moindres carrés les équations de condition 
fournies par ces mesures, On trouve : 


mm 
L—M=— —0,3057 
x =:  0,018327 
y —  0,00000703 


Le terme dépendant de y est donc, pour ainsi dire, 
insensible ; car la plus grande valeur de £ —T étant de 
10 environ, la valeur maximum de ce terme dans nos ex- 
périences serait de Omm,0007, c'est-à-dire compris dans 
les erreurs d'observation. 

Nous sommes ainsi autorisés à regarder les variations 
de longueur du barreau comme étant sensiblement pro- 
porlionnelles à la température, dans les limites de 5 à 25°; 
l'introduction du terme dépendant du carré de la tem- 
pérature ne peut pas amener une diminution sensible des 
écarts. Si on le néglige, et si on fait y=0, la résolution des 
équations de condition donne les valeurs presque identi- 
ques aux précédentes, 

L—M=— —0"",30542 et x = 0"",018332; 


mais, d’un autre côté, nous sommes très-loin de conclure 
que le même coefficient de dilatation pourrait encore être 
appliqué à des températures très-différentes, prises en 
dehors de ces limites. 

Nous devons, en terminant, exprimer notre reconnais- 
sance à M. Hermann, pour l’empressement avec lequel il 
a mis les appareils du bureau fédéral des poids et me- 
sures à notre disposition, et pour l’obligeance avec la- 
quelle il nous a aidé dans nos expériences. 


DESCRIPTION D'UNE MÉTHODE NOUVELLE 


POUR 


DÉTERMINER LES CAPACITÉS CALORIFIQUES 
DES CORPS LIQUIDES 


M. le Professeur FE. WARTMANN 


(Communiquée à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève, 
daus sa séance du 7 avril 1870.) 


Dans le premier et le troisième de ses Mémoires sur 
les chaleurs spécifiques, M. Regnault a exposé les avan- 
tages et les inconvénients des deux méthodes les plus usi- 
tées, celle des mélanges et celle du refroidissement, Un 
procédé mixte est susceptible de donner rapidement des 
résultats précis, surtout en ce qui concerne les liquides. 
‘A l’occasion des recherches de M. le professeur Marignac 
sur les effets thermiques qui accompagnent les doubles 
décompositions salines, j'ai entrepris une série d’expé- 
riences dont je soumettrai les résultats à la Société dès 
qu'il m'aura été possible de les compléter. Si je lui fais 
connaitre aujourd'hui la méthode que j'ai imaginée, c’est 
que, depuis notre dernière séance, deux communications 
ont été adressées à l'Académie des sciences de Paris sur 
des instruments qui présentent quelque analogie avec le 
mien *. 

‘ Comptes rendus, séance du 21 mars, notice de M. Hirn ; et séance 
du 28 mars, notice de M. Jamin. 
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Sur une table bien horizontale, dont la tranche est figu- 
rée en AB (fig. 3), on a couché un électro-aimant CD qu 
commande une armature glissant sur deux tubes de verre 
u,u. À cette armature est fixé un cordon de soie qui 
passe sur la poulie E, et s'attache en deux points #1 à 
une tringle métallique FG, mobile le long de guides ver- 
ticaux fixes HT, dont elle est séparée par de courts tubes 
de verre gg. En son milieu, cette tringle s'articule au cy- 
lindre métallique K: elle pivote autour de ses attaches 
aux tubes de verre, mais peut être fixée par une clavette 
o en z. Le cylindre K supporte, dans un bouchon de liége, 
un tube thermométrique non gradué, ouvert par le haut 
et terminé inférieurement par un réservoir cylindrique. 
Dans sa partie moyenne, le canal a été renflé de manière 
à former une cavité sphéroïdale de quelques millimètres 
de diamètre, où pénétrent suivant des directions opposées 
deux fils épais de platine. Le supérieur L a été limé en 
pointe, emprisonné dans du verre de telle sorte que son 
extrémité seule soit libre, puis soudé dans lampoule obli- 
quement, afin que sa pointe soit sur Faxe du canal à 
l'endroit où il va s'évaser. Le fil inférieur O communique 
avec le bas de la cavité. L'appareil bien nettoyé à l'acide 
sulfurique, puis desséché, est rempli de mercure parfa- 
tement pur jusqu à un niveau qui, à la température du 
laboratoire, s'arrête dans le renflement un peu au-dessous 
de la fine pointe du fil L. Un troisième fil de platine M 
pénètre dans le canal par l'ouverture supérieure, où on 
le fixe par un bouchon y, et S'y enfonce à des profon- 
deurs qu'on varie suivant les cas : il doit être assez mince 
pour ne pas gêner le déplacement du filet mercuriel qu'un 
réchauffement introduit dans la partie supérieure du ca- 
nal, ce filet devant toujours demeurer continu. 
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Du pôle positif d’un seul élément de Bunsen P, part un 
conducteur @ qui, fixé au bouton b, s’y ramifie, D’un côté 
il se relie à l’électro-aimant CD dont le fil se soude avec 
le fil M. De l’autre, il se subdivise encore en ceten d. La 
première branche s’enroule sur l'éleetro-aimantQ d’un chro- 
noscope de Wheatstone (construit par Hipp) et arrive au 
bouton e, auquel aboutit l’électrode négative, La seconde 
branche communique avec le mercure d’un réservoir de 
verre N, supporté par la glissière I. Le fil de platine O est 
en relation permanente avec le bouton e. Le fil L est lié à 
la tringle et par elle à l'appendice en cuivre amalgamé f, 
qui vient plonger dans N. 

Pour opérer, on dispose le tube thermométrique dans 
une position presque horizontale, on introduit son réservoir 
au sein d’une enveloppe cylindrique en laiton mince 
(qu’on manie à l'aide d’un manche de bois), et on l'échauffe 
avec une lampe à alcool jusqu'à ce que le mercure se soit 
élevé de quelques millimètres plus haut que le pied du 
fil M. Alors une partie du courant électrique parcourt ie 
circuit formé par l'électro-aimant C D, les fils M et O et 
‘le filet mereuriel qui les relie. En tirant le cordon de soie 
(qui passe sur des poulies dont une se voit en E) on 
amène l’armature au contact des pôles C et D. Elle y 
demeure attirée jusqu'à ce que le mercure qui se con- 
tracte cessant de toucher le fil M, le poids du thermo- 
mètre entraine l’armature dont la course est limitée par 
des arrêts invariables. En tombant d'une hauteur con- 
stante eten parfaite liberté, suivant une direction verticale 
(qu’assure l'effet de la clavette) l'appareil plonge son 
réservoir dans un vase calorimétrique contenant le 
liquide sur lequel on expérimente. Au même. instant 
l’appendice f s’immerge dans le réservoir N, et le courant 
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s'établit par la dérivation df G L © e*. L’électro-aimant 
Q, qui avait dès le début maintenu son armature attirée, 
la laisse en liberté et les aiguilles chronométriques se meu- 
vent sur leurs cadrans. Mais, aussitôt que le mercure s’est 
abaissé au-dessous de la pointe du fil L, l'électricité n’a 
plus d'autre route que le fil enroulé sur Q, et les aiguilles 
s'arrêtent immédiatement. 

Ces divers effets se produisent d’une manière automa- 
tique et avec une régularité parfaite. Dès que le thermo- 
mètre est descendu à une température toujours la même, 
il chute dans le calorimètre, où son refroidissement jus- 
qu'à un degré invariable s'effectue dans un temps que 
le chronoscope évalue en millièmes de seconde. 

Le calorimètre dont je me sers habituellement est en 
argent poli et mince. Il est convenablement isolé à l’inté- 
rieur d’un vase de fer-blanc à doubles parois, entre les- 
quelles une masse d’eau entretient une température cons- 
tante, Ce vase est disposé sur un plateau en bois qu'on 
fait tourner autour de son centre avec une vitesse de deux 
révolutions par seconde, Le réservoir du thermomètre se 
trouve toujours à un centimètre de Ja paroi, et la rotation 
uniforme imprimée au liquide remplace avantageusement 
l'emploi d'un agitateur. Avant l’immersion, l'orifice du 
calorimètre est fermée par un écran qui se déplace par 
J'abaissement du thermomètre : ainsi, tandis que celui-ci 
se refroidit dans Pair, son rayonnement calorifique est 
sans influence. 

Suivant les cas, on emploie des calorimètres plus ou 


1 C’est afin d'éviter que le courant ne devienne une source de cha- 
leur que j'emploie des fils épais, et que j’augmente la section du filet 
mercuriel dans l'intervalle qui les sépare. 
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moins capaces et des thermomètres à réservoirs de diver- 
ses grosseurs. 

En résumé, j'ai recours à une méthode par réchauf- 
fement. J'introduis au sein des divers liquides ramenés à 
à la même température initiale un corps toujours identi- 
que et porté au même degré thermométrique; puis je 
détermine avec précision les temps fort courts (quelques 
secondes) que chacun d’eux exige pour absorber une 
quantité Constante de chaleur. Tous sont pris à volumes 
égaux. Cette égalité s'obtient par l’affleurement de leur 
niveau avec une pointe de platine disposée dans l'axe du 
calorimètre qu'on transporte sur un plan calé. 


OBSERVATIONS 


SUR 


. UN MÉMOIRE DE M. OTTO WOLFFENSTEIN 


RELATIF À LA 


DENSITÉ DE L'OZONE 


M. J.-L. SORET. 


Dans un mémoire récent‘, M. Otto Wolffenstein a jeté 
des doutes sur la valeur d’une partie des expériences par 
lesquelles j'ai cherché à déterminer la densité de l’ozone*. 

Il rappelle d'abord que je me suis servi des essences 
de térébenthine et de cannelle, en admettant que lors- 
qu'on traite un mélange d'ozone et d'oxygène ordinaire 
par ces essences, elles absorbent l'ozone sans absorber 
en même temps l’oxygène. — M. Wolffenstem ajoute 
que je n’ai donné aucune preuve expérimentale de la réa- 
lité de cette remarquable propriété, et que probablement 
c’est seulement l’analogie des phénomènes d’oxydation 
produits par l'essence de térébenthine et par l'ozone qui 
m'a conduit à les attribuer à la même cause. — Puis 


1 Beitrag zur Ozonfrage. Poggendorff s Anualen, 1870, n° 2. 

# Le Mémoire de M. Wolfenstein indique par erreur que mes Re- 
cherches ont été publiées dans les Annales de Chimie en 1867. Mon 
Mémoire in extenso a paru dans les Archives des Sciences phys. et nat. 
en 1867, tome XXX, p. 306. Un extrait de la première partie de ce 
travail, celle à laquelle M. Wolffenstein fait allusion, a été inséré dans 
les Comples rendus de l’ Acad. des Sciences du 27 novembre 1865, et re- 
produit dans les Annales de Chimie en janvier 1866. 
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après avoir mentionné des recherches de Schônbein et de 
M. Berthelot relatives aux réactions de l'essence de tére- 
benthine et de l'oxygène, il rapporte des expériences par 
lesquelles il à cherché à résoudre les deux questions 
suivantes : 

1° L’essence de térébenthine doit-elle ses propriétés 
oxydantes à ce qu'elle contient de l'ozone ? — Les résultats 
que l’auteur a obtenus jusqu'ici paraissent donner une 
réponse négative à cette question, 

2° L'oxygène ordinaire est-il absorbé par l'essence de 
térébenthine ? — L'auteur cite quatre expériences dans 
lesquelles 1l a observé une absorption plus ou moins con- 
sidérable, en faisant agir 13% d'essence de térébenthine, 
récemment portée à l’ébullition et refroidie à l'abri du 
contact de l'air, sur 200% d'oxygène dépourvu d'ozone. 
Cette absorption s’est élevée à : 


cc 


8,31 dans la 1"° expérience qui avait duré 15 ?/, heures. 
0,6 » ans » » » A , 
5,7 0) So » » » 438 » 
5.8 » Joue » » » 2 D » 


‘ Ainsi l'essence a absorbé de l'oxygène ordinaire. 


Je répondrai d'abord que ce n’est nullement l’analogie 
des propriétés oxydantes de l'ozone et de l'essence de 
térébenthine, qui m'a fait admettre que cette essence 
absorbe l'ozone sans absorber l'oxygène quand on la fait 
agir sur un mélange de ces deux gaz. J'ai été conduit à 
ce résultat uniquement par l'expérience, comme je l'indi- 
querai plus bas. — Je puis donc laisser de côté la pre- 
mière des questions que M. Wolffenstein s’est posée et 
dont la solution, intéressante en elle-même, ne me parait 
pas pouvoir fournir un argument contraire ou favorable à 
l'exactitude de mes conclusions. 
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A ce dernier point de vue, la seconde question la plus 
d'importance. — Je n'ai jamais nié que l'essence de 
térébenthine ne puisse en certains cas absorber de l’oxy- 
gène ordinaire. Seulement, dans les conditions où j'opéraïs, 
j'ai trouvé que cette absorption était insensible ou tout 
au moins très-petite. De plus, dans la méthode que j'ai 
suivie, je faisais subir aux résultats obtenus une correction 
donnée directement par l'expérience, pour léffet que l'es- 
sence peut exercer sur le volume du gaz, indépendamment 
de son action sur l'ozone. 

Il me sera permis d'entrer ici dans quelques détails 
sur ce sujet et sur la manière dont mes expériences ont 
été conduites. 

En étudiant l’action d’un assez grand nombre de sub- 
stances sur l’oxygène contenant de l'ozone, j'avais trouvé, 
comme MM. Andrews et Tait, que les corps facilement 
oxydables détruisent en général l'ozone sans produire de 
changement dans le volume du gaz. — En essayant à son 
tour l’essence de térébenthine, je fus frappé de la facilité 
avec laquelle elle fait disparaître toute trace d'ozone, et 
surtout du fait que cette disparition de l'ozone est ac- 
compagnée d’une diminution de volume, contrairement à 
ce qui a lieu avec d’autres corps. — Je traitais 230° à 
250°° d'oxygène ozonisé par 2° environ d'essence. — Mon 
premier soin fut de rechercher si, en opérant de la même 
manière, dans les mêmes appareils, sur de l'oxygène dé- 
pourvu d'ozone, on obtenait encore une diminution de vo- 
lume, et par conséquent, si ce phénomène devait être 
attribué à une absorption de l’oxygène ordinaire par l’es- 
sence. Je retrouve dans mes notes plusieurs expériences 
faites dans ce but : leur résultat constant a été que le vo- 
lume du gaz ne subissait que de très-petits changements ; 
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une fois j'ai observé une diminution de 0,4 et les autres 
fois une augmentation du volume apparent de quelques 
dixièmes de centimètres cubes. — Ainsi, dans les condi- 
tions où j'opérais, l'absorption. de l'oxygène par l'essence 
de térébenthine était si faible qu'elle était en général plus 
que compensée par l'augmentation apparente du volume 
due à la tension de vapeur de l'essence introduite dans 
l'appareil, tension qui n’atteint que 3 à 49 à la tempé- 
rature ordinaire. : 

En employant de l'essence de cannelle au lieu d'essence 
de térébenthine, je suis arrivé à des résultats analogues. 

Y avait-il lieu d'être surpris de ce résultat ? Je ne le 
pense pas. Il n’est point incompatible avec les chiffres ob- 
tenus par M. Berthelot". En effet, en traitant de l'oxygène 
par 20° d'essence de térébenthine, ce savant avait obtenu 
une absorption de 3,8 seulement (pourvu que lon ne 
prolongeàt pas pendant plusieurs heures, ni surtout pen- 
dant plusisurs jours, le contact de l’essence et de l'oxy- 
gène). Dans mes déterminations j’employais une quantité 
d'essence environ 10 fois plus petite; l'absorption devait. 
donc diminuer d'autant. De plus, M. Berthelot avait sans 
doute cherché à opérer dans des conditions favorisant le 
plus l'absorption : l'agitation devait être un peu prolongée, 


1 Sur les propriétés oxydantes de l’essence de térébenthine. Annales 
de chimie et de phys., 1860, tome LVIIL, p. #41 et sniv. 

2 Sur les quatre déterminations faites par M. Wolfenstein, une 
seule a donné une valeur de l'absorption très-inférieure à celle de 
M. Berthelot ; les trois autres, au contraire, conduisent à des chiffres 
notablement plus forts, ce qui, pour deux de ces expériences du 
moins, peut s'expliquer par la durée de lopération (15 à 48 heures). 
Du reste, comme M. Wolffenstein le remarque lui-même, l’absorption 
doit varier suivant la température, l'intensité de la lumière, la durée 
du contact et la fréquence des agitations. 
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les parois de l'appareil étaient mouillées d'essence pure, 
offrant ainsi une grande surface d'action. Dans mes obser- 
valions, j'agitais le gaz pendant deux ou trois secondes 
seulement avec une petite quantité d’essence et une beau- 
coup plus grande quantité d’eau; celle-ci lavait en partie 
les parois du ballon, en entraïinait l'essence et diminuait 
ainsi la surface d'absorption. Enfin M. Berthelot se servait 
d'essence soigneusement dépourvue d'oxygène, soit par 
la chaleur, soit par déplacement à l’aide d’un autre gaz. 
Dans mes expériences j’employais de l’essence qui n'avait 
point été préservée du contact de l'air; elle devait donc 
tenir déjà de l'oxygène en dissolution et par suite être 
moins aple à en dissoudre une nouvelle proportion. 

Si je n'ai pas cité dans mon Mémoire les essais prélimi- 
naires que je viens de mentionner, c’est que, dans cha- 
cune des expériences définitives, j'ai mesuré avec le plus 
grand soin la variation de volume que l'action de l'es- 
sence produisait sur le gaz dépourvu d'ozone, et cela pour 
obtenir la correction dont j'ai parlé plus baut. — Je rap- 
pelle ici comment j'opérais. 

On remplissait deux ballons gradués, parfaitement 
semblables, avec de l'oxygène contenant de ozone; on 
mesurait le volume initial du gaz contenu dans chacun 
d'eux ‘. Cela fait, on traitait l’un des ballons par la cha- 
leur et l’autre par l'essence; puis on mesurait de nou- 
veau les volumes. L'augmentation de volume, due à la 
destruction de l'ozone converti en oxygène ordinaire par 
la chaleur, était donnée par la différence des mesures 

{ J'ai décrit dans les Archives, loc. cit., les précautions qui ont été 


prises pour la précision des mesures et pour que le gaz contenu dans 
les deux ballons eût exactement la même composition. 
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après etavant l'opération pour le premier ballon, sans qu'il 
y eût à appliquer de correction spéciale. Dans le second 
ballon, l'essence avait absorbé l'ozone en produisant une 
diminution de volume donnée par la différence des vo- 
lumes avant et après l'opération; mais cétte donnée de- 
vait subir une correction. En effet, à côté de son action 
principale (l'absorption de ozone), l'essence pouvait exer- 
cer une action secondaire sur le gaz restant, soit par ab- 
sorption d'oxygène ordinaire, soit par tension de vapeur, 
Capillarité, etc. Il m'a paru que le meilleur moyen de 
déterminer la valeur de cette correction, consistait à ré- 
péter sur le premier ballon, où l'ozone avait été détruit 
par la chaleur, le traitement que l’on avait fait subir au 
second ballon, en employant la même essence, en même 
quantité, en un mot, en opérant exactement de la même 
manière. C’est ce qui a été fait, comme je l'ai dit dans 
mon Mémoire, Cette correction, très-petite du reste, a été 
constamment positive, c’est-à-dire que l’action de l’es- 
sence sur l'oxygène ordinaire à produit une petite aug- 
mentation de volume apparent du gaz. Voici du reste les 
chiffres que j'ai obtenus pour la valeur de cette correc- 
tion dans les expériences relatées dans mon Mémoire ‘. 


Essence de térébenthine. Essence de cannelle. 

cc 
+06 +06 
D 40,5 
+-0,2 +-0,6 
+05 0,6 
40,7 

+1,05 


Cette correction étant appliquée, j'ai trouvé que l& di- 


Archives, loc. cit., p. 320. 
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minution de volume résultant de l’action de l'essence 
était le double de l'augmentation de volume produite par 
la chaleur; j'en ai conclu que la densité de l'ozone était 
4 ‘/, fois celle de l'oxygène. 

En résumé, fe ne pense pas que cette méthode d’expéri- 
mentation fût défectueuse ; sans doute, comme j'ai été le 
premier à le faire remarquer, elle ne comporte pas le degré 
de précision que l’on peut atteindre dans la mesure des 
volumes d’autres gaz, et c’est là une des raisons pour 
lesquelles j'ai cru devoir la contrôler par une méthode 
complétement différente, celle de la diffusion, qui m'a 
conduit au même résultat. 


APPLICATIONS 


DE 


L'ANALYSE SPECTRALE À L'ÉTUDE DES CORPS CÉLESTES 


William Hugqins, Spectrim Analysis, applied to the Heavenly Bodies. 
À Discourse, delivered at Nottingham before the British Associa- 
tion, 1866. — Antonio Secchi, Sugli Spettri prismatici dei corpi 
celesti, 1868.— H. Schellen, die Spectralanalyse in ihrer Anwen- 
dung auf die Stoffe der Erde und die Natur der Himmelskôrper, 
1870. 


Il a déjà paru, à plusieurs reprises, dans les Archives, 
des analyses très-brèves de quelques-uns des travaux les 
plus importants de M. Huggins, de M. Miller et du R. P. 
Secchi, sur les spectres des corps célestes; si done nous 
revenons aujourd'hui sur ce sujet, c’est afin de donner à 
nos lecteurs un aperçu général des progrès accomplis de- 
puis quelques années dans cette branche toute nouvelle de 
l'astronomie. L'occasion de faire un résumé semblable 
nous est fournie par une publication toute récente que 
nous désirons signaler à l’attention de tous ceux que ces 
questions-là intéressent. 

Sous ce litre « die Spectralanalyse in ihrer Anwendung 
auf die Stoffe der Erde und die Natur der Himmmels- 
kürper, » M. Schellen, professeur à l’école d'application 
de Cologne, vient de faire paraître un traité très-complet 
et três-bien fait d'analyse spectrale, Un plan excellent, un 
style très-précis, des figures nombreuses et d’ine très- 
belle exécution, intercalées dans le texte, font de ce vo- 
lume un livre à la fais sérieux et populaire, propre à 
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mettre l’homme de science aussi bien que les gens du 
monde au courant des grandes découvertes de MM. Kirch- 
bof, Bunsen, Janssen, Lockyer, Huggins et Secchi. 

La plus grande partie de ce qui va suivre est emprun- 
tée au livre de M. Schellen. Nous nous bornerons, comme 
notre litre l'indique, à ce qui concerne l'application de 
l'analyse spectrale à l'étude des corps célestes, et même 
nous laisserons de côté ce qui touche à l'étude du Soleil 
et des protubérances solaires. Les Archives ont déjà ex- 
posé, à plusieurs reprises, les travaux entrepris dans cette 
voie, et cette question sera traitée de nouveau dans un de 
nos prochains numéros. 

Après avoir donné une description détaillée des instru- 
ments employés par MM. Huggins et Miller, et par le 
R. P. Secchi, nous passerons à l'exposé des résultats obte- 
ous par eux, soit pour la Lune et les planètes, soit pour 
les étoiles fixes, les nébuleuses et Les comètes, 


Instruments. 


Pour faire sûr les étoiles fixes des observations du 
genre de celles qui vont nous occuper ici, il faut adapter 
un spectroscope d’une disposition spéciale à un équatorial, 
c’est-à-dire à une lunette astronomique munie d’un mou- 
vement d'horlogerie, lequel la ramène toujours dans la 
direction de lastre, direction dont elle tend à s’écarter 
continuellement sous l'influence du mouvement de rotation 
de la terre qui l’entraîne, de telle sorte que l’astre une 
fois amené dans le champ de la lunette, y demeure pen- 
dant toute la durée de l’observalion. Le spectroscope 
vient prendre la place de l'oculaire de la lunette équa- 
toriale, Une étoile fixe, vue dans une lunette astronomique, 
apparaît comme un point brillant; pour obtenir un spectre 
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d’une certaine largeur, il faut donc commencer par trans- 
former ce point en une ligne lumineuse et, pour cela, faire 
passer le faisceau de rayons que l'objectif a rendu con- 
vergents à travers une lentille cylindrique; la tranche 
lumineuse et très-mince ainsi produite, est ensuite reçue 
dans la fente du spectroscope et s’étale par son passage à 
travers une série de prismes en un long ruban sur lequel 
on distingue alors nettement les différentes raies spec- 
trales de l’astre que l’on veut étudier, Cela ne suffit point 
encore, 1l faut pouvoir comparer ces raies avec celles des 
différents corps simples dont il s’agit de constater la pré- 
sence dans ces mondes éloignés, Pour cela l’on adapte de- 
vant la portion inférieure de la fente du spectroscope un 
petit miroir ‘ qui réfléchit directement dans l’intérieur de 
l'appareil les rayons envoyés latéralement par le corps ga- 
zeux incandescent dont on veut comparer le spectre avec 
celui de l'étoile, L'on obtient ainsi deux spectres superpo- 
sés, et la coincidence exacte d’un certain nombre de raies 
de ces deux spectres établit, avec une probabilité plus ou 
moins grande, équivalant parfois à une certitude presque 
absolue, la présence de tel ou tel corps dans une étoile 
fixe ou une nébuleuse. 

Telle est la base des instruments imaginés par 
M. Huggins d’une part, par le Rév. P. Secchi d’autre part, 
et que nous appellerons avec M. Schellen spectroscopes 
stellaires (Sternspectroscope) où encore télespectroscopes. 
M. Huggins employait pour ces recherches un réfrac- 
teur ayant 8 pouces d'ouverture et 10 pieds de distance 


! Cette disposition est déjà ancienne et se retrouve dans tout spec- 
troscope complet ; l’on fixe ordinairement à cet effet, devant la moitié 
inférieure de la fente du spectroscope, un petit prisme à réflexion to- 
tale dont la section est un triangle équilatéral. 
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focale. Après avoir traversé l'objectif, les rayons passaient, 
comme nous l'avons dit, à travers une lentille cylindrique 
planconvexe, formaient leur foyer immédiatement en avant 
de la fente du spectroscope placée elle-même au foyer 
principal d’une lentille disposée à l’autre extrémité du 
tube du spectroscope et destinée à rendre les rayons pa- 
rallèles avant leur arrivée sur deux prismes en flint-glass, 
donnant chacun une déviation de 60°". 

On observe le spectre formé de la sorte avec une petite 
lunette achromatique, laquelle forme du reste une partie 
intégrante de tous les spectroscopes. L’oculaire de la pe- 
tite lunette de l'appareil d'Huggins donnait un grossisse- 
ment de 9,7 fois. Une ouverture latérale, pratiquée dans 
le grand tube porte-oculaire, tout à côté de la fente du 
spectroscope, laisse tomber sur le petit prisme à réflexion 
totale, qui les renvoie dans la fente de l'appareil, les rayons 
émanant d'un corps quelconque rendu incandescent dans 
l'étincelle d’'induction. 

Comme principe, l'appareil du P. Secchi est identi- 
que à celui de M. Huggins : nous y retrouvons la lentilie 
cylindrique, le petit miroir de comparaison destiné à réflé- 
chir les rayons émanant du corps incandescent dont la 
lumière doit être comparée à celle de létoile ; seulement 
ici c'est une lame de verre incliné à 45° sur la fente du 
spectroscope, et qui, étamée à sa partie inférieure, laisse 
au contraire passer à sa partie supérieure les rayons de 
l'astre que l’on observe. La différence essentielle entre les 
deux instruments consiste en ce que le P. Secchi emploie 
un spectroscope de Hoffmann à vision directe, lequel, tout 

‘ On ne’‘peut pas employer un grand nombre de prismes, à cause de 


h petite quantité de rayons lumineux que l’on a à sa disposition. En 
étalant davantage le spectre, on affaiblirait trop la lumière. 
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en dispersant les rayons, ne les fait point dévier de leur 
direction primilive. Il se compose de 2 prismes de flint- 
glass accolés à 3 prismes de crown en sens inverse, La 
petite lunette destinée à donner une image grossie du 
spectre, peut de la sorte être dirigée directement sur l’é- 
toile. Une seconde ouverture latérale, pratiquée tout à 
côté de la face intérieure du dernier prisme de erown, 
laisse passer un mince faisceau lumineux qui, réfléchi par 
le prisme, donne dans le champ de l'appareil une ligne 
brillante desunée à servir de point de repère pour la dé- 
termination des lignes spectrales. 

Pour l'étude de corps célestes présentant un diamètre 
appréciable, tels que les nébuleuses, M. Haggins et le 
Rév. P. Secchi ont employé des appareils donnant une 
dispersion plus considérable. Le grand télespectroscope 
de M. Hugoins, dont les parties essentielles sont les mêmes 
que celles de l'appareil ci-dessus, se compose de deux 
systèmes de 9 prismes, flint et crown (spectroscope à 
vision directe), entre lesquels se trouvent 3 prismes dis- 


. posés comme dans le speetroscope ordinaire, Dans le grand 


télespectroscope du P. Secchi, les rayons de Fastre qu'on 
observe passent d'abord à travers deux prismes donnant 
chacun une déviation de 60°, puis à travers un système 
de 5 prismes, semblable à celui que M. Hoffmann em- 
ploie dans ses prismes à vision directe. 

Pour l'observation des météores, on ne peut évidem- 
ment pas employer les instruments que nous venons de 
décrire, et l’on se sert dans ce cas d’un petit spectroscope 
à main, composé d'un système de 3 prismes, À flint et 
2 crown, et d'une petite lunette achromatique. Cet in- 
strument a l’avantage de pouvoir se mouvoir à volonté 
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dans toutes les directions et d’avoir un champ assez Const- 
dérable *. 


Spectres de la Lune et des planètes. 


MM. Hugoins et Miller ont constaté que le spectre de 
la Lune est absolument identique à celui du Soleil, aucune 
raie obscure ne vient s'ajouter aux raies constatées par 
Fraunhofer et par M. Kirchhoff, d’où il suit que la Lune n'a 
point d’atmosphère, comme on l'avait déja conclu de ce 
fait que les rayons des étoiles ne sont point réfractés 
lorsqu'ils arrivent à raser la surface de notre satellite. 
Dans les spectres de Vénus, Mars, Jupiler et Saturne, 
l’on aperçoit nettement les raies provenant de latmos- 
phère solaire, et l'on voit en outre les raies et les bandes 
obscures que Brewster et M. Janssen ont reconnu appar- 
tenir à la vapeur d’eau. Ces planètes ont donc toutes des 
atmosphères semblables à la nôtre renfermant de fortes 
proportions de vapeur d'eau. Dans le spectre de Mars les 
raies noires produites par l'absorption de son atmosphère 
sont très-fines, d’où lon peut conclure avec le P. Secchi 
que l'atmosphère de cette planète doit être sensiblement 
plus petite et plus subtile que la nôtre *. Les spectres de 
Jupiter et de Saturne présentent dans le rouge une raie 
noire très-large et marquée, ne coïncidant avec aucune des 
raies terrestres dun spectre solaire. L'on n’a point déter- 
miné encore si elle appartient à la vapeur d'eau ou à 
quelque autre corps, qui se trouverait de la sorte répandu 


1 M. Browaing, à Londres, construit de petits instruments de ce genre 
qui embrassent dans le ciel un espace circulaire de 7° de diamètre, 
dans lesquels le spectre d’une étoile affecte une longueur de 3 de- 
grés, et avec lesquels on peut voir distinctement le spectre de la 
grande nébuleuse d’Orion. 

2 Sugli spettri prismatici delle stelle fisse, P. Secchi; premier mé- 
moire, p. 32. 
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dans les atmosphères de ces planètes, lesquelles sont évi- 
demment beaucoup plus grandes et plus denses que la 
nôtre. 3 

Le spectre d'Uranus diffère essentiellement de celui 
des autres planètes : il offre deux bandes obscures pla- 
cées l’une dans le vert-bleu près de la raie F de Fraun- 
hofer, l’autre dans le vert près de E; à partir du vert- 
jaune le spectre disparait entièrement pour ne reparaître 
que dans le rouge. Les rayons jaunes font entièrement dé- 
faut dans la lumière envoyée par Uranus. Ce fait n'a point 
encore trouvé son explication ; il pourrait tenir à l’action 
de certaines substances répandues dans une atmosphère 
très-dense, il pourrait provenir également de ce que cette 
planète émettrait de la lumière directement, son refroit- 
dissement n'étant encore que fort peu avancé, comme 
des mesures photométriques exécutées par M. Züllner 
sembleraient le faire croire. 

Étoiles fixes. 

Des quatre grands types d'étoiles. — Pour la Lune ou 
les planètes, l'analyse spectrale ne peut guère nous don- 
ner d'indices qu’en ce qui touche à la présence ou à l'ab- 
sence d’une atmosphère semblable à la nôtre et aux corps 
que celle-ci peut renfermer en suspension. Des recher- 
ches de ce genre ont une tout autre importance quand il 
s’agit des étoiles fixes, car l’on ne pouvait guère émettre 
jusqu'ici que des conjectures sur la nature des étoiles et 
leur constitution physique. On avait admis, sans grande 
preuve à l'appui, que ce sont autant de soleils sembla- 
bles au nôtre. Les progrès de l'analyse spectrale sont 
venus confirmer cette opinion et en ont fait une quasi-cer- 
titude, Toutes les étoiles fixes donnent en effet des spectres 
continus sillonnés par des raies obscures absolument 
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comme celui du Soleil. L'on peut donc admettre qu’elles 
se composent comme lui d'un corps central émettant de la 
‘ lumière blanche (suivant la théorie de M. Kirchhoff, solide 
ou liquide), entouré de vapeurs incandescentes, lesquelles 
absorbent chacune certaines radiations déterminées et pro- 
duisent de la sorte les raies obscures des spectres stellai- 
“res. L'observation spectrale permet non-seulement de se 
rendre compte d’une manière générale de la constitution 
physique des étoiles, mais encore de déterminer avec une 
très-grande probabilité la nature de quelques-uns des 
corps dont elles sont composées. 

L'existence de tel ou tel corps dans l'atmosphère de 
l'étoile s'établit avec une plus ou moins grande probabi- 
lité, suivant le nombre des raies brillantes de ce corps, qui 
coïincident exactement avec des raies obscures bien dé- 
terminées du spectre de l'étoile. 

MM. Huggins et Miller ont dessiné très-exactement les 
spectres des étoiles les plus importantes, tout en les com- 
parant avec ceux d'un certain nombre de corps simples. 
Voici, par exemple, le résultat qu’ils ont obtenu pour l’é- 
toile de première grandeur Aldebaran (x du Taureau): 


Spectres des corps simples comparés avec celui d’Aldebaran. 


Raies comparées, 


Raies coïncidentes. mais pas coïncidentes. 
4 Hydrogène raies Cet F, Azote 3 raies. 
2 Sodium raie double D. Cobalt 2 » 
3 Magnésium raie triple b. Étain 5 » 
& Calcium 4 raies. Plomb 2 » 
5 Fer 4 raies plus E. Cadmium 3 > 
6 Bismuth 4 raies. Baryum 2 » 
7 Tellure 4 raies. Lithium 4 » 


8 Antlimoine 3 raies. 
9 Mercure 4 raies. R 
ARCHIVES, t. XXXVIIL — Mai 1870. 6 
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Les raies ainsi déterminées avec le plus grand soin 
atteignent parfois le chiffre de 80 et même plus dans le 
spectre d’une même étoile. Parmi ces raies, outre celles 
qui ont été reconnues pour appartenir à des corps répan- 
dus à la surface de la terre, il en est beaucoup d’autres 
qui doivent appartenir à des corps non encore essayés, 
et d’autres aussi qui doivent se rapporter à des corps 
n’existant pas sur la terre ou du moins non encore con- 
nus, peut-être même d'autres encore qui proviendraient 
de certains corps propres à une on plusieurs étoiles et 
complétement étrangers à notre système. Le P. Secchi a 
étendu ses observations à plusieurs centaines d'étoiles 
fixes, il a publié dans le Mémoire auquel nous avons fait 
déjà plusieurs fois allusion un catalogue des étoiles fixes 
qu'il a étudiées ‘; leur nombre depuis lors s’est considé- 
rablement accru, à la suite de ses dernières recherches. 
IL à reconnu parmi tous ces spectres quatre types bien 
dislinets. 

Le premier type, qui est celui dans lequel rentrent la 
plupart des étoiles, est représenté par le spectre de Sirius 
ou d'& de la Lyre, il consiste en un spectre continu sans 
bandes d'absorplion, présentant seulement une quantité 
innombrable de raies obscures très-également réparties et 
très-fines, à côté desquelles l’on en distingue quelques- 
unes beaucoup plus marquées. Parmi ces dernières 
se trouvent la ligne D du sodium et plusieurs raies de 
l'hydrogène lequel paraît jouer un rôle prédominant dans 
atmosphère de ces étoiles-là. 

Le second type comprend les étoiles à lumière jaune, 
Arclurus par exemple. Le spectre de ces étoiles, comme 


! Sugli speltri, etc. Cataloyo delle stelle di cui si e determinato lo 
speltro luminoso all osservalorio dell Colleyio romano. P. Secchi, 1867. 
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celui de notre Soleil, est entièrement dépourvu de bandes 
obseures, mais il présente un beaucoup plus grand nom- 
bre de raies noires dans le rouge, le vert, le bleu et le 
violet que dans le jaune. 

Le troisième type est celui des étoiles rouges, par 
exemple + d’Hercule, 6 de Pégase ou encore + d’Orion. 
Le spectre de ces étoiles présente l'aspect d’une série de 
colonnes juxtaposées et éclairées de côté. Il semble que 
l'hydrogène fasse défaut dans les atmosphères de ces 
étoiles, ou du moins elles ne donnent point la raie F ca- 
ractéristique de ce gaz. Les raies minces ont fait place ici 
à des bandes dégradées; ainsi la raie du sodium est consi- 
dérablement élargie, ce qui semble indiquer une atmos- 
phère très-absorbante dont la température peut-être est 
moins élevée que celle des autres étoiles. 

Le quatrième type contient des étoiles de la sixième 
grandeur et au-dessous, dont les spectres présentent trois 
bandes lumineuses jaunes, vertes et bleues, séparées par 
des espaces obscurs. Du côté du violet ces bandes passent 
brusquement d’un maximum d'éclat à une obscurité pres- 
que absolue; du côté du rouge elles vont en se dégradant 
lentement : c’est le contraire de ce qui a lieu dans le 
spectre des étoiles du troisième type, dans lequel c’est la 
bande obscure qui va en se dégradant et en s’éclaircis- 
sant du côté du rouge. Les spectres de ce dernier type 
se rapprochent de celui du carbone. 

Le P. Secchi a trouvé que généralement les étoiles du 
même type sont groupées ensemble dans une même por- 
tion ou dans des portions voisines du ciel. 

Il résulte de ces recherches que la plupart des étoiles 
ou du moins les grandes étoiles doivent avoir la même 
constitution physique que notre Soleil, tout en en différant 
par la nature des éléments qu’elles renferment. 
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Étoiles doubles. — Couleur des étoiles. 


Un grand nombre d'étoiles, qui paraissent simples à 
l'œil nu, se dédoublent dans les lunettes, et apparaissent 
alors comme un système de deux ou plusieurs étoiles 
tournant les unes autour des autres. Dans la constellation 
d’Orion, 1 en existe une qui s’est décomposée en un sys- 
tème de 16 étoiles différentes bien distinctes. La durée 
de leur rotation l’une autour de l’autre peut varier de 
60 à 513, et même 1200 années (y du Lion). Ces sys- 
tèmes se composent la plupart du temps d’une étoile 
principale blanche et d'étoiles plus petites, sorte de satel- 
lites qui apparaissent sous les couleurs les plus variées, 
bleu, vert ou rouge. 4 

Ces colorations doivent tenir aux degrés divers de dé- 
veloppement auxquels certaines étoiles sont parvenues; en 
se refroidissant elles passeraient du blanc au bleu, puis au 
rouge en même temps qu’elles perdraient de leur éclat. 
La couleur des étoiles ne tient évidemment pas à cette cause 
seulement, car 1l en est qui, dans la série des temps ont 
passé du rouge au blanc comme Syrius, et d’autres du 
rouge au bleu. Elle tient avant tout au pouvoir absorbant 
des substances contenues dans l'atmosphère de ces étoiles. 
Suivant la répartition des raies obscures dans son spectre, 
une étoile affecte telle ou telle couleur, et, par suite, lors- 
que la proportion des substances auxquelles ces raies 
correspondent viennent à varier dans l’atmosphère d’une 
étoile, la couleur sous laquelle elle apparaît doit changer 
aussI. 


Étoiles changeantes. 


Il est d’autres étoiles encore dont l'éclat varie dans des 
proportions considérables, soit graduellement et dans l'in- 
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tervalle d’une période déterminée, soit brusquement. Les 
extinctions périodiques peuvent provenir soit du passage, 
devant l'étoile, d’un corps obscur faisant partie du même 
groupe qu'elle, soit d'une extinction partielle de l'étoile 
elle-même, parvenue à un degré plus ou moins avancé de 
son refroidissement, et qui apparaïrait plus ou moins 
brillante, suivant qu’elle présenterait à notre regard des 
masses encore incandescentes ou des portions déjà solidi- 
fiées à sa surface; elles peuvent provenir encore comme les 
changements de couleur (cette opinion semble confirmée 
par les observations de M. Miller et du P. Secchi), de la 
diminution ou de l'augmentation du nombre des raies obs- 
cures du spectre de ces étoiles. Ces variations dépendraient 
alors de l'état de l'atmosphère stellaire, et sont peut-être 
la conséquence d'un fait analogue aux périodes de maxima 
et de minima des taches solaires. 

Il y a même des étojles qui apparaissent subitement et 
avec un grand éclat dans des portions du ciel où l’on ne 
soupçonnait pas leur existence, ou du moins en un point 
où l’on avait constaté précédemment la présence d’une 
étoile d'ordre tout à fait inférieur. C’est ainsi que, dans la 
nuit du 12 mai 1866, plusieurs astronomes aperçurent 
dans la constellation Corona borealis, une étoile plus écla- 
tante que celle du second ordre, et qui occupait la po- 
sition du n° 2765 d’Argelander, classée par lui entre la 
9e et la 10° grandeur. L’éclat de cette étoile diminua 
ensuite rapidement, et, à la fin de mai 1866, elle était 
revenue à la 9% grandeur. Le 15 mai, MM. Huggins et 
Miller observèrent cette étoile avec le spectroscope et re- 
connurent que son spectre se somposait à ce moment-là 
de 2 spectres bien distincts superposés l’un à l’autre, le 
premier continu et sillonné de raies obscures comme celui 
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du Soleil; le second formé de quatre raies brillantes. 
provenant évidemment de gaz incandescents à une tem- 
pérature plus élevée que l'atmosphère stellaire, et dont 
deux coincidaient avec les raies brillantes rouge et 
verte de l'hydrogène. Il semble ressortir de là que les 
phénomènes du genre de celui dont nous venons de 
parler sont l'effet d’une éruption de gaz incandescents, 
entraînant avec elle une portion de la masse liquide 
ou solide dont la température est en même temps con- 
sidérablement élevée. En effet, non-seulement des lignes 
brillantes viennent se superposer au spectre continu, mais 
ce dernier, provenant des substances solides ou liquides, 
qui forment le corps de l'étoile, devient au même mo- 
ment considérablement plus brillant qu'auparavant. Il 
s’éteignit dans la suite beaucoup plus rapidement que le 
spectre aux lignes brillantes. 

M. Schellen, en rapportant ce fait, l'accompagne d’une 
remarque en effet assez curieuse, c'est que l’épouvan- 
table catastrophe dont l'apparition de l'étoile est venue 
nous apporter la nouvelle, s’est, sans aucun doute, ac- 
complie bien des années avant que fût inventée l’analyse 
spectrale qui a permis, au moment de cette apparition, 
de deviner en partie les circonstances de ce singulier phé- 
nomène. | 


Mesure de la vitesse du mouvement des éloiles. 


Avant de terminer ce qui tient aux étoiles, nous rappel- 
lerons ici ce qui a été dit ailleurs ‘ au sujet d’une applica- 
tion nouvelle et bien inattendue de l'analyse spectrale à 
la mesure du mouvement relatif des étoiles par rapport à 
la Terre. L'on comprend, en effet, que la vitesse de ce 


Archives des Sciences phys. et natur., 1869, t. XXXV, p. 93, et 
t. XXXVI, p. 260. 
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mouvement venant s'ajouter on se retrancher à la vitesse 
du mouvement vibratoire de l’éther que nous appelons 
lumière, modifie la longueur d’onde de ses ondulations et 
produise un déplacement correspondant dans la position 
que les raies brillantes ou obscures occupe dans le 
spectre de telle ou telle étoile. La mesure exacte du dé- 
placement de ces raies fournit done un moyen d’appré- 
cier la vitesse du mouvement relatif des étoiles par rap- 
port à nous. C’est ainsi que l’on a évalué que Sirius s’é- 
loigne de nous avec une vitesse de 29 ‘/, milles anglais 
à la seconde. 


Nébuleuses et amas d'étoiles. 


L'étude des nébuleuses n’a pas moins bénéficié des 
progrès de l’analyse spectrale que celle du Soleil et des 
étoiles. Le spectroscope à donné une solution au grand 
problème dont les télescopes n'avaient fait que reculer les 
limites ‘, et qui consiste à savoir si les nébuleuses sont 
toutes des amas d étoiles que des instruments, suffisam- 
ment puissants, parviendront à résoudre, ou s’il en est 
de deux catégories, les unes décomposables en petites 
étoiles, les autres formées de matière cosmique, gazeuse et 
incandescente. L'on comprend, en effet, que les amas 
d'étoiles devront donner un spectre analogue à celui des 
étoiles, spectre continu à raies obscures, tandis que des 
masses gazeuses incandescentes devront présenter au con- 
traire un spectre à raies brillantes. M. Huggins, qui a ob- 
servé un très-grand nombre de nébuleuses au spectro- 


_. * Lord Rosse réussit, en effet, avec son grand télescope de 22 pieds 
de long à résoudre en étoiles, la plupart des nébuleuses, que le téles- 
cupe d’Herschell n'avait pas pu décomposer ; mais en revanche il en 
trouva d’autres qui résistèrent même à son gigantesque instrument, 
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Scope, a reconnu qu'elles se distinguent en effet en deux 
classes bien différentes : 

1° Nébuleuses dont le spectre se compose de lignes 
brillantes ; 

2° Nébuleuses à spectre continu. 

Le tiers à peu près de celles qu'il a étudiées appar- 
tiennent au premier groupe, et parmi elles il y en a qui, 
outre les lignes brillantes, présentent un spectre continu 
très-faible, provenant soit de matière cosmique en train 
de se solidifier, soit de vapeur en partie condensée et 
mélangée à la matière gazeuse. 

Voici un tableau dressé par lord Oxmantown (aujour- 
d'hui lord Rosse), et donnant le résumé des observations 
faites avec le télescope de lord Rosse son père, par 
M. Huggins pour résoudre la question de savoir jusqu'à 
quel point la classification des nébuleuses en décomposa- 
bles et non décomposables concorde avec celle qui ré- 


sulte des observations spectroscopiques. 


Spectre Spectre 
continu. à raies 


brillantes. 

Amas d'étoiles ....... le Ne le à 10 0 
Nébuleuses résolues ou probablement résolues. 10 0 
» résolubles ou probablement résolubles. 5 6 

» bleues ou vertes probablement pas ré- 
solubles . ...... UEAIG. 107008 0 4 
» nou encore reconnues comme résolubles 6 5 
31 19 
- non observées par lord Rosse....... Mas 
Total sta de das 41 19 


L'accord, on le voit, est très-satisfaisant entre la classi- 
fication de lord Rosse et celle de M. Huggins; car, d’une 
part, la moitié des nébuleuses, à spectre continu, a été ré- 
solue en étoiles, et un tiers d’entre elles est probablement 
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résoluble ; d'autre part, aucune de celles qui ont donné un 
spectre à raies brillantes n’a élé considérée par lord 
Rosse comme positivement résolue. 

Il y a plus, les raies composant les spectres des nébu- 
leuses de première classe de M. Huggins indiquent la na- 
ture d'une partie des corps que renferment ces amas de 
matières cosmiques. Ces spectres se composent de À, 2 ou 
3, parfois même # raies, La plus brillante appartient à 
l'azote et se montre quelquefois toute seule, mais elle est 
la plupart du temps accompagnée de la raie verte de 
l'hydrogène. 

Quant au fait que chacun de ces deux corps ne se ma- 
nifeste que par une seule raie, il semble tenir, d'après les 
recherches de MM. Frankland et Lockyer, soit à l’éloi- 
gnement, soit à la basse température de ces masses ga- 
zeuses incandescentes. C’est là, cependant, un point qui 
demande de nouveaux éclaircissements. 

Comme exemple nous citerons la nébuleuse annulaire 
de la Lyre qui ne donne qu'une raie brillante, celle de 
l'azote, les numéros 2098 et 4374 du catalogue d’'Her- 
schell qui donnent trois raies brillantes, enfin la nébuleuse 
en spirale, n° 496% d’Herschell, qui présente # raies 
dont une comme toujours appartenant à l'azote et une au- 
tre à l'hydrogène. 

Comètes. 


Les dernières années n’ayant été signalées par l'appa- 
rition d'aucune comète suffisamment brillante, l’applica- 
tion de l'analyse spectrale à l'étude de ces singulières ap- 


‘ La troisième raie brillante du spectre des nébuleuses ne semble 
pas avoir de correspondant parmi les raies des différents corps sim- 
ples connus ; elle est très-près d’une des raies du baryum, sans coïn- 
cider exactement avec elle, 
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paritions dont l'origine est encore si mystérieuse, n’a 
point pu fournir de résultats bien significatifs. 

Les comètes de Brorsen et de Winnecke, observées en 
1863 par M. Hugoins et par le P. Secchi, donnèrent un 
spectre discontinu composé de 3 bandes lumineuses. La 
plus brillante était dans le vert, entre b et F, et se rédui- 
sait, lorsque le temps était assez clair, à une ligne bril- 
lante ayant une largeur égale au diamètre apparent du 
noyau cométaire ; la seconde bande, moins brillante, se 
trouvait dans le vert-jaune ; enfin la troisième dans Île 
violet-bleu. Outre ces trois bandes l’on distinguait un 
spectre continu très-pâle. 

Il semble donc ressortir de ces observations que les 
comètes émettent de la lumière directement, et que celle- 
ci provient d’un gaz incandescent. A côté de cela, elles 
réfléchiraient très-faiblement la lumière solaire, de là des 
traces de spectre continu. 

Le P. Secchi compare le spectre des comètes qu'il a 
étudiées à celui de l'hydrogène carboné; M. Huggins à 

celui que donne l’étincelle électrique en passant à travers 
de l'huile d'olive ou à travers du gaz oléfiant. 

Nous n'insistons pas davantage sur ces observations 
qui sont encore trop incomplètes pour qu'on puisse en 
tirer aucune conclusion certaine. Notre but ici était avant 
tout de faire un résumé général des beaux travaux du 
P. Secchi et de MM. Huggins et Miller sur les étoiles. 
Nous espérons avoir donné une idée exacte des résultats 
importants que ces infatigables investigateurs ont obtenus, 
malgré les difficultés pratiques de tous genres qu'ils ont 
eu à vaincre dans le cours de leurs recherches. 


Édouard SARASIN. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES EN 1869 DANS LES 
STATIONS FORESTIÈRES DU CANTON DE BERNE. (Journal d’E- 
conomie forestière, mars 1870, page 46.) 


L'administration des domaines et forêts du canton de Berne 
à fait établir, depuis le commencement de l’année 1869, trois 
stalions météorologiques spécialement destinées à étudier 
Vinfluence des forêts sur le climat. Pour cela, chacune des 
stations a une double série d'instruments, les uns placés sous 
bois , les autres en rase campagne, à peu de distance de la 
forêt. | 

La première station est dans le Brückwald, forêt de mé- 
lèzes d'environ cinquante ans, située près d'Interlaken , à 
800 mètres au-dessus du niveau de la mer. 

La deuxième est dans le Lührwald, forêt-d’épicéas âgée de 
quarante ans, près de Herrenschwanden, à environ 1 "/,lieue 
au N.-0. de Berne. Elle est située à 500 mètres de hauteur 
au-dessus de la mer. 

Enfin, la troisième est à une hauteur de 450 mètres au- 

dessus de la mer, dans le Fähiwald, forêt de hêtres de cin- 
quante ans, près de Porrentruy. 
. Le numéro d'avril 4869 du Journal suisse d’Économie fo-. 
sestiére donne des détails sur la disposition des appareils. Le 
numéro de mars 1870 contient le résumé de l'année 1869, 
tel qu'il suit : 
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Résultats des observations fuites dans les stations météorolo - 
giques forestières établis dans le canton de Berne. 
Année 1869. 


Res STATIONS Interlaken Berne Porrentru 
| (B:ückwald) (Lühuwald) (Fähywald) 
| 
| 


HAUTEURS ABSOLUES EN MÈTRES 500 


Moyre de l'hu-\ en rase campore 78,76 
miditérel.0/o } en forêt 87,93 

en rase campgre F 9,29 
\ en forêt ‘ 8,77 


Température 
moy ne 


de l'air 


dans la cour nn 810 


Es arbres 


au soleil 49,3 
à l'ombre |22 juil, 28,7 30 juill. 29,6 /30 juill.29,5 
(à forêt 22 juill. 26,9 30 juil. 26,1 |30 juill 21,0 


RS tue e 


30 déc. 31 déc. 28 déc. 
— 12,0 —18,3 — 14,0 
SORA température À ennrét | 30 déc. 31 déc. 28 déc. 
—12,0 —17,7 —12,0 

à hauteur de mélèze épicéa hêtre 
poitrine 8,39 $ 8,04 
dans la couronne! 9,06 ! 8,63 


CAE en rase camp9e 


ae LE 30 juillet 
ne ture | 


\ 


Température 
moy'e 
des arbres 


Température 
du sol 
à la surface 


Pilates 
ut 
ES 
| 
| 


en rase camp9ne 11539 10,65 
en forêt 9,57 8,52 


en rase campgne 10,13 


du sol” en forêt 8,69 


à 0,3 de profr 


Tempre moyre 
du sol 
à0m,6üde OP OOo LU te te 22 


Tempremoy®{ moy”e 
du sol 

à 0m,9 de profr 

Tempre moyre 
du sol 

à1m,2de Pad pote nn) rh 


lui ou DeIER MER FRE FemDAAt en rase campyue 1326,0 1750,9 
en millimtres en forêt 11526 1293,6 


en rase campgne 
en forêt 


en rase campgn® 
en forêt } 


en rase campgne 9,70 9,67 . 
en forêt 8,98 8,03 


Nombre des jours de pluie.... 126 
Nombre des jours de neige ... 36 
Nombre des jours de gelée.... 90 
Nombre des jours sereins | 44 
Nombre desjours complétement 

couverts | 117 
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L'influence de la forêt est moins sensible pour la première 
station. celle d’Interlaken, que pour les deux autres. Cela 
‘provient de ce que le peuplement de mélèzes, où se font les 
observations, est moins serré que les épicéas près de Berne, 
et les hêtres près de Porrentruy. 

On voit que les extrêmes de température sont moins pro- 
noncés sous bois que hors bois. La moyenne générale de la 
température est un peu moins élevée dans la forêt qu'en 
rase campagne; celle du sol également. 

La quantité de pluie ou de neige qui tombe, ou du moins 
celle qui parvient au pluviomètre, est plus faible en forêt 
qu’en rase campagne. E. R. 


Edward Huiz. OBSERVATIONS SUR LA TEMPÉRATURE DES COU- 
CHES INFÉRIEURES DE LA TERRE, FAITES A L'OCCASION DU FON- 
CEMENT DE LA HOUILLÈRE DE ROSE-BRIDGE DANS LE LaN- 
CASHIRE. ( Proceedings of the Royal Society, tome XVIII, 
n° 116.) 


L'auteur rend compte, en premier lieu, d’une série d’ex- 
périences faites dans l’un des points de la houillère de Du- 
kenfield dans le Cheshire. L’accroissement de température 

“entre la profondeur de 214 mètres et 407 mètres s’est troû- 
vée être de 0°,55 C. pour chaque 20.2 mètres. La profon- 
deur du puits ayant été portée à 659 mètres, on a trouvé 
qu’un thermomètre, plongé dans la couche d’argile schis- 
teuse, recouvrant la couche de charbon, accusait la tempé- 
-rature de 24°. En estimant à 10°,50 la température de la 
touche invariable, située, d’après Humbold, à 5,5 mètres 
au-dessus de la surface du sol, laugmentation totale de tem- 
pérature serait de 13°,5, soit, en moyenne, 1° C. pour chaque 
&8 mètres d’enfoncement. Ainsi que le fait remarquer l’aù- 
teur, ce chiffre est passablement inférieur aux résultats acquis 
jusqu’à ce jour. d 
Des observations analogues, faites en 1856 dans une houfl- 
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lère située à Wigan, où l’on avait atteint la profondeur de 
552 mètres, ont accusé 22°,2 pour la température à celte pro- 
fondeur, ce qui, en attribuant la même température de 10°,5 
à la coucheinvariable, donnerait un accroissement de 1° pour 
chaque 47 mètres. Plus tard, en 1868-69, le propriétaire ‘des 
houillères de Rose-Bridge, dans le Lancashire, a porté la 
profondeur de lun de ses puits à 743 mètres. Le directeur 
des travaux , M. Brÿham, convaincu de l'importance qu'il y 
avait à ce que, à une profondeur'aussi exceptionnelle, les obser- 
valions de température fussent faites avec un très-grand soin, 
crut devoir opérer comme suit. Chaque fois qu’on atteignait 
une couche de nature favorable, soit de houille, soit de schiste 
argileux, on perçait un trou dans la couche solide jusqu’à 
la profondeur d’un mètre. Ce trou ayant élé rempli d'eau, 
on y introduisait un thermomètre. On bouchait hermétique- 
ment le tout avec un tampon d'argile, el on ne relirail le 
thermomètre qu'après s'être assuré, par des essais prélimi- 
naires, qu’il était resté un temps suffisant pour prendre la 
température exacte du milieu dans lequel il se trouvait Pen- 
dant qu’on déterminait ainsi la température des différentes 
couches solides, des observations correspondantes étaient 
faites sur la température de l'air de la mine à la même pro- 
‘ fondeur. On remarquera, en comparant les résultats obtenus 
dans les trois colonnes du tableau ci-annexé, qu’à mesure 
que la profondeur croît, la différence entre la température 
de la couche solide et celle de l'air voisin tend à augmenter. 
En d’autres terines, la température de la couche solide croît 
plus rapidement que celle de l'air environnant. 

Pour déterminer l'augmentation moyenne de chaleur, telle 
qu'elle résulte des expériences faites dans la houillère de Rose- 
Bridge, l’auteur a estimé à 10° C. la température de la cou- 
che invariable située à la profondeur de 15 mètres au-des- 
sous de la surface du sol, température qui correspond, en 
effet, à la température moyenne du lieu. La température da 
plus élevée, accusée par le thermomètre plongé dans la cou- 
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che solide à la profondeur de 743 mètres, était de 34°, ce 
qui indique un décroissement moyen de 1° C. pour chaque 
30.2 mètres d’enfoncement. L'auteur attribue la différence 
notable entre ce résultat, et celui obtenu dans la houillère 
de Dukenfield, à une dissemblance dans la position et dans 
l'inclinaison des couches. 


Tableau des observations faites à la houillère de Rose-Bridge, 
dans le Lancashire. 


Profondeur Température Température 
en de la de l'air 
mètres. couche solide. environnant. 

15 10° 

145 18,06 

173 19 

505 23,99 

Do 26,66 nel 
579 28,53 22,80 
611 29.44 23,90 
619 29,98 24,44 
643 20,5% 24,44 
676 31,40 21,44 
688 . 31,68 25,00 
700 32,90 25,99 
711 33,00 26,65 
719 33,32 26,10 
736 33,89 26,10 
743 34,10 26.10 


IL nous sera permis de rappeler ici les observations faites 
sur le même sujet, en 1834, par MM. de la Rive et Marcet, à 
l’occasion d’un essai de perforation d’un puits arlésien à 
Pregny, dans le voisinage de Genève, où l’on est arrivé à la 
profondeur de 6382 piels sans trouver de l’eau jaillissante ? 


1 Mémoires de la Société de physique et d'histoire natur. de Genève, 
t. VI (2me partie). — Edinburgh new Philosophical Journal, t. XLIX 
(1835). — Frorips Nolisen, t. XXI (1834). — Journul de Silliman, 
1. XXVIL. 
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‘IL est difficile de ne pas être frappé du rapprochement re- 
marquable entre les résultats qu'ils ont obtenus, et ceux aux- 
quels est arrivé, trente-six ans plus tard, l’auteur du Mémoire 
dont nous venons de rendre compte. En effet, landis que 
M. Hull a constaté, comme nous venons de le voir, dans une 
mine du Lancashire, une augmentation moyenne de 4° C. pour 
chaque enfoncement de 30,2 m., MM. dela Rive et Marcet ont 
trouvé qu’à partir de la profondeur de 100 pieds, l’accrois- 
sement de la température en descendant suivait, jusqu’à 680 
pieds, limite de leurs observations , une progression unifor- 
me et régulière de 4° C. pour chaque enfoncement de 29,7 
mètres. Des résultats aussi rapprochés nous paraissent di- 
gnes d’être remarqués, surtout lorsqu’il s’agit d'observations 
faites dans deux pays qui se trouvent, sous autant de rap- 
ports, dans des conditions aussi différentes que la Suisse et 
l'Angleterre. 


Le 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES À L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 
M. le prof. E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE Mois D'AVRIL 1870. 


1er, bise assez forte jusque dans l'après midi. 
3, 4,5, gelée blanche le matin. 

1, faible halo lunaire dans la soirée. 

8, 9, faible gelée blanche le matin. 


10, couronne lunaire dans la soirée. 
11, gelée blanche le matin. 


2, gelée blanche le matin ; bise assez forte dans la journée. 


13, gelée blanche le matin. 


15, la bise se lève vers midi et souffle avec force j JS au 17 au soir. 

19 et 20, gelée blanche le matin. 

21, halo solaire de 3 1/4 h. à 51/9 h.: couronne solaire dans l'après-midi, 
28 et 29, bise assez forte; le 29, à 2 \/a h. il est tombé un peu de grésil, 
30, gelée blanche le matin. 


ARCHIVES, t. XXXVIIL. — Mai 1870. 


30 à 10 h. soir .... 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. 
mm 


Le 5 à 10 h. matin....... “ss. 199,02 


14 à 10 h. matin ss... 733,10 
16 à 19 h. soir......... ... 134,12 
95 à 8h, matin.......... 735,83 


sasacx 725,18 


MINIMUM. 


Le 9à 3h. 
145 à 4h. 
49à 6h. 
29 à A1 h. 


mm 


après midi...... 720,21 
après midi...... 731,27 
SOIF. Ten ... 728,66 
matin soso. 720,48 
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MOYENNES DU MOIS D'AVRIL 1870. 


6lh.m. Sh.m. 1410h.m. Midi. 2h°s. 4#h.s. 6h. s. 8 h.s, 16h.s. 
Baromètre. 
mr mm um nm mm mm mm nm ma 
Are décade 728,57 128,79 728,81 728,30 727,13 127,44 797,57 128,24 798,63 
2e « 131,44 731,66 731,57 73106 730,50 729,97 . 730,45 730,81 ° 731,24 
3e « 130,12: 730,11 729,79 799,32 728,82 728,44 728,50 729,23-799/40 
Mois 730,04 730,18 730,06 729,56 729,02 728,62 728,74 729,43 729,76 
Température. 

0 0 0 0 0 a 0 0 
lredécade+ 3,31 + 6,13 + 8,27 410,35 11,84 +12,921 10,68 + 8,71 + 7,14 
de « + 4,48 + 822 ÆHA1,31 +412,67 13,41 +14,64 413,31 410,61 + 9,19 
EL « + 6,89 +10,90 443,12 +14,97 +15,40 45,46 +13,95 Æ11,58 10,00 
Mois + 4,89 + 8,41 10,90 +12,66 Æ13,55 +1410 412,65 +10,30 + 8,78 

Tension de la vapeur. 
ram min mm min mm min min mm LEPL UE 
4er décade 4,95 5,14 5,22 4,91 4,88 4,60 4,87 5,05 4,94 
2e “ 4,99 5,40 5,13 5,01 4,94 4,97 4,87 5,86 5,41 
3e « 5,63 HE TÉ 5,60 5,02 5,2% pu 520 5,47 5,43 
, Mois 5,19 5,42 5,32 »,18 5,02 4,178 4,99 5,29 5,26 
Fraction de saturation en millièmes. 
1re décade 837 715 630 536 491 447 532 602 649 
2e “ 796 667 220 465 430 379 438 570 624 
3e « 739 12 493 438 400 386 431 531 376 
Mois 791 651 548 480 440 404 ‘467 568 616 
Therm. min. Therm.max. Clarté moy. Température Eau de pluie Limnimètre. 
du Ciel. du Rhône. ou de neige. 

0 0 0 mm cn 

{re décade +. 2,97 +-13,04 0,41 6,99 3,1 78,2 

2e « + 3,61 +15,91 0,21 8,99 0,0 78,6 

3e « + 5,70 +-17,81 0,40 11,28 7,0 86,9 

Mois + 4,09 415,45 0,34 947 10,1 81,2 


Dans ce mois, l’air a été calme 2 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 3,59 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est _N. 40,1 E., et son in- 
tensité est égale à 67,8 sur 100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 
pendant 


LE Mois D'AVRIL 1870. 


Le 1, brouillard la plus grande partie de la journée. 
6, id, jusqu'à 2 h. de l'après-midi. 
9, id. tout le jour. 
19, id. depuis 10 h. du matin. 


116 id. jusqu'à 10 h. du matin et depuis 6 h. du soir. 
14, id. depuis 2 h. du soir. 

15, id. la plus grande partie de la journée. 

16, id. toute la journée. 

23, id. jusqu'à 8 h. du matin. 

24, id. tout le jour. 

25, id. jusqu’à 8 h. du matin et depuis 8 h. du soir. 
27, id. une grande partie de la journée. 

28, id. presque tout le jour. 

29, id. toute la journée. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 
MAXIMUM MINIMUM. 


mm mm 
les am 20. aprés midi. ,.. 969,92 
Een 9-4 10h SR Lion eme 559,89 
EDAD US SOIT à 8 mondes 967,87 
15 à 2 h. après midi ...... 964,13 
2210 matin..." ot A7 


906 sh-matins se sente: 554,19 


É Baromètre. Température C. Pluie ou neige. Vent sea 
——— a a CS EL nn.) arte 
= 1 ) R moyenne 
T || Hauteur | Ecart avec Moyenne |Ecart avec la FREE Eau Nombre || domi ie 
2 pare à ; Æ ë inimum* | Maximum‘ e la |tombéedans| ÿ ominant. | 
£ 04 are Sur LA Ga Te US NE cb He me db Fe neige. les2h. | d'heures. Ciel. 
millim. millim. millim. millim. 0 0 0 0 millim. millim | 
4 | 558,96 | — 1,39 | 557,75 | 559,91 | — 4,06 He ne = se —— ne Te Fe nie Fe ; qe 
2 || 562,26 | + 1,86 | 560,01 | 563,93 | — 5,07 AU RO) — 1; ss. sr... .... . |; ; 
3 | 565,99 | + 5,53 | 564,68 | 566,75 || — 4,09 | + 1,1 5 | — 6,0 | — 0,8 rs... ss... ….. os 0,00 . 
4 || 567,26 | 6,74 | 566,39 | 568,42 | — 2,64 | + 248 | — 7,1 | + 2,8 | ..... | ..... Sn EN 0,00 
5 || 569,22 | + 8,64 | 568,53 | 569,59 | — 3,58 | + 1,41 | — 6,3 — 0,3 0 store His SO. 1 0,11 
6 || 568,20 | + 7,56 | 567,73 | 568,74 | — 5,76 | — 0,90 | — 8,5 | — 3,0 Et 5 0 De. si. SU. 1 0,69 | 
7 || 563,94 | + 3,23 | 562,84 | 565,17. || — 4,97 | — 0,23 — 8,2 | == 1,9 ss. SCA 2 50. À 0,53 | 
S || 560,67 | —-0,11 | 560,35 | 561,17 | — 5,16 | — 0,55 — 1,8 _— 2,4 > el ire cd SO. Il 0,16 
9 || 560,22 | — 0,63 | 559,89 | 560,75 | — 6,01 | — 1,53 | — 7,5 — 3,2 Den 5 Hot Ce se I 0,89 
10 || 561,41 | + 0,49 | 560,49 | 562,68 | — 3,95 | + 0,40 | — 7,3 | + 0,5 Mrs So 0 ds à 0. 1 | 0,86 | 
11 | 563,27 | + 2,28 | 562,38 | 564,10 | — 6,62 | — 9,40 | — 9,0 | — 3,1 nn Te NPÉUDOÉ -- NE. 1.NO0;S1 
12 |! 564,30 | + 3,24 | 563,41 | 565,51 | — 4,95 | — 0,86 | — J,4 | —— 0,8 se | ed ÉBT de il 0,00 | 
13 || 566,77 | 5,63 | 565,51 | 567,87 | — 2,93 | + 1,03 | — 6,2 + 0,5 sum | +... - BE ue s 0,06 
14 || 567,01 | +5,79 | 566,63 | 567,70 | — 3,76 | + 0,07 | — 4,7 _— 0,6 00 ST io ds. À 2 ë 0,84 
15 || 564.27 | 2,97 | 564,13 PRE — 6,43 | — ae _ 78 nt dl PI UT Fe NE. : qe | 
16 || 565,91 | + 453 | 564,16 | 566,92 | — 6,60 | — 3,05 | — 9, — 99 CAE RACE LG \E. ), 
17 || 566,57 | + 5,11 | 566,43 | 566,88 | — 3,08 | + 0,33 | — 6,2 — 0,2 Mere less Do. Eu l 0,0% 
18 || 566,94 | +. 5,40 965,71 368,04 — 3,80 | — 0,59 _ dé —— 0,8 Eten 4008 DOC | SA : ne | 
19 || 568,20 | + 6,58 567,80 568,72 || + 4,40 | + 1,93 — 92,9 | + 8,2 siaielo Sn Dee || Le : k ) | 
20 || 569,77 | — 8,06 | 569,19 | 570,42 || + 1,59 + 4,58, — 2,4 + 5,0 SH nt <a | Fe 2. - ue | 
21 370,31 + 8,51 370,12 571,01 + 294 | + 5,7) — 0,5 3 6,2 ss... ss. s…. || ni À “LE 
ER ER ET RE + 5 
A ; À 59, Fu 12 Ai — 9, L, 4 s... Herr ges JE F | 
24 || 569,90 | + 7,83 | 569,78 | 570,12 || — 1,34 | + 1,09 | — 1,7 | + 1,0 — ao 2 Li : 020 | 
ES cie Es Er me Een 
“ ,02 À , 24 ,6° 2 hi _— ; M set ..... …. Die , | 
2 | 563,42 | — 1,08 | 561,88 | 565,65 || — 1,89 | + 0,10 | — nr + en | 60 10,0 4 LE Del | 
— 4,93 | 556,41 | 559,62 | — 7,82 | — 5,97 | — 9,2 | — 3, AU ae Mere eee NL. L OL | 
— 7,77 | 554,18 | 556,21 | — 9,27 | — 7,56 | —10,0 | — 66 | .…. |... | .... |NE 2 | 0,98 | 
— 4,23 | 556,74 | 560,51 || — 8,39 | — 6,82 | —12,2 | — 5,2 | Do Fer ce NE. 1 0,31 | 
| 


* Les chiffres renfermés dans ces colonnes donnent la plus basse et la plus élevée des températures observées depuis 6 heures du matin à 40 heures du soir, le thermomé- 
trographe étant hors de service. 
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MOYENNES DU MOIS D'AVRIL 1870. 


6h.m. Sh.m. A10h.m. Midi. 2\H-S: 4h.s. 6h,s. 8h.s. 140h.s, 


Baromètre, 


mm à mm mm rm mm mm mm mm mm 
1re décade 563,28 563,55 563,74 563,86 563,90 563,91 56405 56424 564,97 
2. 565,67 565,91 566,21 566,31 566,40 566,44 566,57 566,74 566,96 
3e 565,62 565,64 565,69 565,63 565,55 565,42 565,38 565,43 565,50 


PE RE PR RE NE 
Mois 564,85 565,03 565,21 565,27 565,28 565,26 565,33 565,47 565,58 


Température. 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 Aredécade— 6,96 — 4,07 — 2,49 — 1,44 — 1,37 — 1,89 — 4,49 — 5,54 — 618 
De On» — 6,25 — 3,24 — 2,08 — 0,52 + 0,04 — 0,35 — 2,18 — 3,96 — 408 
da 4,05. — 195 — 0,79 — 0,04 + 0,74 +0,30 — 1,45 — 29H — 330 


Mois — 5,75 — 3,08 — 1,79 — 0,67 — 0,20 — 0,65 — 2,68 — 414 — 451 


Min, observé.* Max. observé." Clarté moyenne Eau de pluie Hauteur dela 

u Ciel. Ou de neige. neige tombée. 
0 0 mm mm 
re décade — 1,30 — 1,95 0,41 0,0 0 
œt , "630 + 0,28 0,38 0,0 0 
3e » — 4,64 + 1,13 0,59 AAA 60 
Mois — 6,08 + 0,12 0,46 112 60 


Dans ce mois, l'air a été calme 12,6 fois sur 100, 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 3,00 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E., et son in- 


tensité est égale à 48,9 sur 100. 


* Voir la note du tableau, 
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Fig.1. 


LA GROTTE DU SCÉ 


PRÈS VILLENEUVE ! 
STATION SUISSE DU RENNE 


Les premiers vestiges de l'homme contemporain du 
Renne ont été découverts dans nos Alpes en 183%, par 
M. L. Taillefer, au fond d’une excavation des éboulis de 
Veyrier près Genève ?, [ls consistaient en ossements nom- 


1 Cette note a été communiquée à la Société de physique et d’his- 
toire naturelle de Genève, en décembre 1869, 

3? Je crois devoir donner ici le passage suivant tiré d'une lettre que 
m'écrivit naguère à ce sujet M. L. Taillefer. 

« Ce fut en 1834 que je découvris dans les éboulis de Veyrier une 
sorte de grotte remplie d'un vrai macadam calcaire, mêlé d'une masse 
d'ossements brisés qui formaient avec les cailloux un béton assez dur. 
La pioche détachait de cette brèche des morceaux de conglomérat 
qui se présentaient tout hérissés de fragments d'os ayant chacun leur 
gangue. Dans le nombre il s: trouva une rondelle provenant de la 
partie postérieure d’un crâne de cheval et que l'on prit d'abord pour 
un fragment de crâne humain. Le bétonnage qui formait le plancher de 
la grotte avait 6-8 pouces d'épaisseur. Îl contenait de nombreux os 
longs concassés, des ossements de divers petits mammifères, de ron- 
geurs et d'oiseaux ; de petits fragments de charbon de bois et de terre 
rougie par la cuisson; quelques stries de cendres durcies ; maïs aucun 
débri de poterie ni de briques; enfin des silex taillés. Ceux-c1 offraient 
tous la même apparence; ils avaient une couleur café au lait clair, 
bien différente en cela des silex de fa vallée du Léman qui sont tou- 
jours noirs et souvent plus ou moins lamelleux. La taille était de 
forme prismatique et pyramidale, et paraissait vbtenue par un pro- 
cédé particutier ; d’un côté ils étaient arrondis et comme polis, de 
l’autre ils étaient bruts ; ils avaient en géneral deux pouces de lon- 
gueur. Le plus grand nombre fut trouvé réuni en un seul petit tas. Je 
n'avais jamais entendu parler de tels silex, mais j'ai appris depuis que 
M. Le Hon en à constaté ailleurs l'existence. 

« Dans le même gis-ment j'ai trouvé aussi une aiguille en os, de 
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breux d'animaux, et en silex taillés, ayant presque tous 
la forme de racloirs, tranchants sur l’un des bords. Cette 
découverte n'a pas d’abord attiré l'attention comme elle 
le méritait. Ce ne fut que plus tard, lorsque M. Lyell eut 
pris connaissance des ossements et qu'il y eut reconnu 
de nombreux débris du Renne qu'elle prit aux yeux des 
géologues une véritable importance. La station de Vey- 
rier a acquis, dans ces dernières années, une célébrité 
toute particulière, grace anx fouilles st riches en résul- 
tats qu'y ont exécutées M. le D' H. Gosse et M. Thioly. 
Mais jusqu’à ce jour le gisement de Veyrier élait resté 
un fait isolé; aucun autre analogue n'avait été reconnu 
dans ia partie occidentale des Alpes, et l’on ne connais- 
sait rien de semblable en Suisse, lorsque M Taillefer, st 
heureux déjà dans ses explorations du pied du Salève, 


forme conique, ayant pu servir à coudre les peaux ou à faire la maille 
des filets, et une coquille marine non perforée, appartenant à la forme 
des Vénus. J'ai, du reste, trouvé des coquiliages du mème genre aux 
Eaux-Vives sur la grève du lac et au pied du Jura Entin le Dr Mayor 
père, qui fit après moi fouiller l'excavation que j'avais ouverte, me 
montra un bois de cerf provenant du même gisement. 

« J'avais ramassé Loute une caisse d'objets dans ma grotte de Vey- 
rier. Malheureusement ils n’ont pas été déposés au Musée de Genève, 
et après un moment d'élonnement causé par celle découverte, on ne 
s’en est plus occupé. Les pièces de la collection que j'avais formée, 
couliées à diveres personnes qu’elles semblaient intéresser, furent 
envovées de droite et de gauche, et linirent par être dilapidées dans 
diverses directions. Il n’en a subsisté qu'un petit nombre qui ont été 
sauvées de l'oubli par le Dr Gosse Parmi les dents, il s’en est trouvé 
appartenant au renne, qui out été déterminées par M, Lyell à son pas- 
sage à Genève. L'iuspection d'ensemble de la grotte, dont j'ai tiré 
tous ces débris, ne permet pas de douter qu'eile ait servi d'habita- 
tion, Le plancher était littéralement pavé de débris de cuisine. Quant 
au reste de l'excavation il a dû S’obstruer par les éboulements et par 
l’action des eaux. — Notons en‘in que la grotte ne contenait aucun 
os de poisson, aucun reste de bois, etc...» 
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réussit à découvrir une nouvelle station du Renne à l’au- 
tre extrémité de notre lac, dans les environs de Ville- 
neuve. 

Ici, de même qu'au pied du Salève, l’homme contem- 
porain du Renne a habité les cavernes; il paraît donc 
avoir mené partout le même genre de vie. Mais, comme 
chez nous les grottes qu’un accès facile rendaient pro- 
. pres à servir de demeure ne sont pas nombreuses, et que 
d’ailleurs la plupart de celles qui se trouvent dans ces 
conditions ont été anciennement fouillées, il n’est pas 
étonnant que les vestiges de leurs premiers habitants 
soient beaucoup plus rares que les débris qu’ont laissés 
les populations lacustres. 

On trouve immédiatement au-dessus de Villeneuve une 
petite grotte qui s'ouvre du côté du lac dans une grande 
motte de nagelflue nommée le Scé du Chätelard", qui 
s'élève du milieu des vignes et qui jadis était couronnée 
par un château. 

Je dois dire en passant que ce gisement des poudin- 
gues ne se trouve consigné que je sache sur aucune carte 
géologique, bien que le rocher du Scé soit certes assez 
apparent, et que la couche de poudingue, dont il fait par- 
tie, reparaisse au jour le long des rives du lac entre 
Villeneuve et Montreux, et semble se prolonger au fond 
des eaux jusqu'au delà de cette localité. 

La grolte que je viens de mentionner, connue sous le 
nom de Grolle du Scé, n’est ni vaste ni profonde; mais 
elle offrait cependant un abri commode, ayant environ 


Ce nam ne paraît pas avoir une origine celtique, mais être sim- 
plement dérivé du latin Sarum. 11 est du reste assez commun à l'ex- 
trémité orientale du lac. Près de Charmex on trouve «le scé qui piau,» 
le rocher qui pleut; près de Vouvrez on connaît la « porte du scé,» etc. 


108 LA GROTTE DU SCÉ. 


45 à 20 pieds de profondeur, et une assez grande hau- 
teur. Elle est due à une faille, élargie vers le bas, et qui 
se prolonge jnsqu’au sommet du rocher. C’est au fond 
de cette grotte que M. Taillefer trouva, en 1868, un 
squelette humain sans tête, ainsi que divers os brisés in- 
tentionnellement, qui indiquaient, d’une manière irréeu- 
sable, l’habitation de l’homme à une époque fort reculée. 
Sur son avis, je m’empressai de me rendre sur les lieux, 
et après y avoir constaté l'existence d’ossements nom- 
breux, je me décidai à exécuter une fouille complète en 
compagnie de l’auteur de cette découverte. 

Avant de parler du résultat de cette fouille, 1l importe 
de donner ici quelques indications sur la grotte elle- 
même et sur les objets qui en avaient déjà été retirés. 
L'entrée en est large et élevée; les parois en sont irré- 
gulières et n’ont point été élargies de main d'homme ; 
elles se composent d’un poudingue brécheux à pâte sili- 
ceuse qui résiste à la pioche. De droite et de gauche se 
trouvent des enfoncements naturels qui forment des ta- 
_blettes, sur lesquelles nous n'avons rien trouvé. Le fond, 
qui se rétrécit beaucoup, était rempli d’un tuf récent 
assez tendre, déposé par les infiltrations régulières des 
eaux qui s’échappent des fentes du roc. Ce tuf ne nous a 
offert aucun objet intéressant. Sur l’un des côtés du cul- 
de-sac terminal est une niche circulaire de quelque pro- 
fondeur, qui pourrait au besoin servir de réduit à un 
homme, à supposer qu’il s’y logeàt dans une position cou- 
chée et très-ramassée. C’est en la vidant que M. Taillefer 
a découvert, roulé en demi-cerele, suivant les parois de 
l’excavation, un squelette humain sans tête, recouvert 
d’un macadam concrétionné, et quelques dents humai- 
nes, On ne saurait dire toutefois si ce squelette remonte 
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ou non à une très-haute antiquité; on y peut voir une 
simple sépulture aussi bien que les restes d’un troglodyte 
mort dans son réduit, et dont la tête aurait disparu à une 
époque plus ou moins ancienne. Il est doublement re- 
grettable que le crâne, qui aurait peut-être fourni quel- 
ques indications instructives, ne se soit pas retrouvé. 

En grattant la terre de cette même niche, M. Taillefer 
a trouvé deux fragments, l’un d’une pâte très-grossière , 
l'autre de pâte plus fine d’une poterie noire, lisse, à cas- 
sure rude et criblée de grains blanes et parsemée, dans la 
pâte, de paillettes de mica jaune, qui semblent y avoir été 
introduites intentionnellement. Or, suivant M. d'Estorff ‘, 
l'usage d'introduire des paillettes de mica dans la pâte, 
semble avoir été répandu en Hanovre dans les temps pré- 
historiques, et les nombreuses poteries qu'il a décou- 
vertes dans les tombeaux de ce pays présentent très-sou- 
vent ce caractère. Il convient toutefois de faire remarquer 
que ce même caractère se retrouve dans certaines pote- 
ries grises qui ne remontent pas à une époque très-re- 
culée. Grâce à l’obligeance de M. Desor, il m'a été pos- 
sible d'examiner un fragment de ce genre provenant des 
graviers de la Tine, où il était associé a de la poterie 
gauloise et à des briques romaines. Ce fragment nous a 
paru offrir la plus grande ressemblance avec celui de la 
grotte du Scé. 

Passons maintenant à la fouille que nous avons exé- 
cutée. 

Tout le sol de la caverne était couvert d’un lit épais 
de cailloux, en majeure partie calcaire, provenant des al- 
luvions environnantes, mêlés de cailloux siliceux tombés 


4 Archéologne hien connu par ses explorations dans le Hanovre, 
alors en séjour chez M. Taillefer. 
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des parois de la grotte ou charriés plus anciennement par 
les eaux. La paroi du côté sud est extrêmement surbais- 
sée; elle est formée par une couche qui rencontre le 
plancher en angle aigu, et l’espace étroit qui subsiste en- 
tre cette paroi et le plancher était entièrement obstrué 
par un macadam résistant, agglutiné par des infiltrations 
calcaires. C’est. dans cet espace, où l’on ne peut pénétrer 
que dans une position couchée, que nous avons trouvé 
des os brisés en grande abondance. La consistance solide 
du gravier qui le remplissait était presque de nature à 
faire confondre, à première vue, le remplissage avec le 
poudingue même des parois, en sorte que les visiteurs 
qui m'avaient précédé avaient pu se figurer que les osse- 
ments se trouvaient réellement enchàssés dans le pou- 
dingue même de la montagne. Il importe donc que je si- 
gnale cette circonstance qui pourrait donner lieu à une 
grave confusion et qui même a failli m'induire un instant 
en erreur, Après que j'eus fait fouiller tout le remplissage 
de la grotte en le renversant d’arrière en avant par fossés 
successifs, et que Jj'eus fait déblayer toute l’encoignure 
remplie par les graviers concrétionnés, la distinction 
entre le remplissage et le poudingue devint très-nette, 
et il ne subsista plus le moindre doute, quant à la diffé- 
rence fondamentale qui doit être établie entre l’une et 
l’autre de ces formations, quelle que fût la dûreté de la 
première. En effet, la partie latérale de la grotte une fois 
vidée, la paroi oblique qui en forme le toit, se présenta 
parfaitement distincte, encore encroûtée d’une couche de 
cette concrétion qui, en pénétrant dans les graviers meu- 
bles, avait contribué à les dureir et à leur donner une ap- 
parence trompeuse, assez analogue à celle du poudingue. 

La fouille fut poussée partout jusqu'au plancher de la 
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grotte, sait jnsqu’au roc vif, à l'exception d’une petite sur- 
face que nous jugeämes inutile de remuer. Les objets qui 
furent ainsi amenés au jour sont les suivants : 

1° Ossements.-- Environ 2— 300 débris d’ossements, 
à peu près tous fendus en long ou brisés violemment, 
Ils consistaient surtout en os longs d'animaux divers; un 
grand nombre de fragments avaient l’une des extrémités 
brisée ou fendue en bizeau, mais aucun ne paraissait 
avoir été faconné, ni à la hache, ni à la meule. Nous n’a- 
vons donc rencontré que des débris de cuisine, mais 
parmi ces restes de médiocre intérêt il s’est trouvé des 
fragments de mâchoires et un grand nombre de dents 
intactes, appartenant à diverses espèces. Tous ces osse- 
ments étaient fort bien conservés, jaunes, durs, ayant fort 
peu l’apparence fossile et n'ayant pas passé au brun-not- 
râtre. Ils furent presque tous trouvés le long de la paroi 
oblique du toit, dans l’étroite encoignure formée par sa 
rencontre avec le plancher, et enchâssés dans la brèche de 
graviers concrétionnés qui remplissait ce vide. La brèche 
en était même par places toute pétrie. Je m'expliquai pour- 
quoi les ossements ne se rencontraient en abondance que 
dans ceite encoignure latérale, en apprenant que le milieu 
de la grotte avait été vidé quelques années auparavant par 
des vignerons qui en avaient sorti une terre noire assez 
abondante, propre à fertiliser les vignes, et n’y avaient 
laissé que les ca:lloux, tandis que la partie latérale, qui 
ne contenait aucune terre n'avait pas été fouillée. 

29 Nous trouvämes aussi les fragments d’une dalle en 
grès de ‘/, pouce d'épaisseur, assez bien conservés pour 
permettre de juger qu'elle avait dû être ronde, Je sup- 
pose que cette dalle avait pu servir de plat à cuire ou de 
grilloire. De nos jours encore les Américains font cuire 
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les galettes de maïs, les grosses larves d'insectes et autres 
friandises, en les jetant un instant sur un simple plateau 
de terre supporté par des pierres et sous lequel on 
amasse des braises. 

3° La présence du mica dans la poterie trouvée par 
M. Taillefer semblerait pouvoir se her à la rencontre 
que je fis de trois masses arrondies de la grandeur 
d’une pomme, d’un mica jaune doré friable. Ces masses, 
qui étaient mêlées aux cailloux du fond de la grotte, se 
composaient presque exclusivement et sans autre gangue, 
d'un beau mica jaune, analogue à celui qui se trouvait 
disséminé dans la poterie". Aucune trace de ce minéral 
ne s'étant retrouvée dans les poudingues du rocher, ni 
parmi les cailloux des environs, nous avons dû supposer 
que ces boules de mica étaient d'importation extérieure 
et que leur substance était peut-être utilisée pour la fa- 
brication ou l’ornementation de la poterie. 

4° En fait d'objets tullés ou confectionnés, la grotte 
du Scé n'a fourni que quelques silex que M. Desor a 
bien voulu examiner. Ce sont: 

Un petit grattoir fait d'un silex jaune un peu jaspoïde, 
poli sur l’une de ses faces et soigneusement travaillé à la 
manière de ceux de la pierre polie. 

Un autre grattoir en silex blond, non-seulement taillé 


! Ce n'étaient point des morceaux de micaschiste, mais des masses 
exclusivement composées de mica jaune, et parfaitement friables, 
telles qu'il s’en rencontre peut-être dans les Alpes, mais en tout 
cas pas à proximité de Villeneuve, puisque toutes les montagnes en- 
vironnantes sont de formation calcaire. — Les poteries celtiques con- 
tiennent toujours une multiude de grains siliceux et souvent des 
paillettes de mica, comme on en trouve guère dans nos argiles grasses. 
Ce sont là précisément les éléments des micaschistes, el il est à sup- 
poser que l’on pulvérisait celle roche et qu'on en mêlait la poudre à 
l'argile pour donner aux poteries plus de solidité. 
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à la manière des instruments de silex, mais encore re- 
touché sur ses bords. 

Deux gros éclats de silex blond provenant probable- 
ment du midi de la France. 

Un éclat de silex noir corné. 

Les objets d'industrie dont nous venons de donner la 
liste ne fournissent aucune donnée précise sur l'âge du 
gisement de la grotte du Scé ; les ossements seuls peu- 
vent j'ter quelque jour sur cette question. Il s’est heu- 
reusement trouvé dans le nombre une assez grande 
quantité de dents et de têtes d'os longs que M. le profes- 
seur Rülimeyer a eu l'obligeance de déterminer et qui 
appartiennent aux espèces suivantes : 

1° L'homme: un métacarpien et quelques débris de 
crâne. 

2° Le renne (Cervus tarandus, Lin.). Têtes de fémur, 
de tibia, de canons, os du métatarse, phalanges unguea- 
les, dents. 

3° Le bouquetin (Capra ibex, Lin.), de grandeur re- 
marquable, Têtes de fémur et de tibia, d'humérus, ca- 
nons, débris de mâächoires, dents assez nombreuses. 

C’est à ces deux dernières espèces que l'ont peut rap- 
porter la plupart des nombreux débris d’ossements que la 
fouille à mis à nu. 

4° L’ours brun (Ursus arclos, Lin.), de très-grande 
taille: deux canines. (Largeur d'une de ces dents 29 mill.; 
épaisseur 20 mill.; longueur environ 95 mill. — les deux 
extrémités sont brisées.) 

9° Le renard (Canis vulpes, Lin.). Têtes d'os longs, 
morceaux de bassin, mâchoire, dents. 

6° Le lièvre (Lepus variabilis, Lin.). Fémur, mâchoire 
inférieure, vertèbre. 

7° L’aigle royal (Aquila fulva, Lin.). Humérus. 
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8° La perdrix blanche (Tetrao lagopus, Lin.). Os longs. 

Ces quelques espèces suffisent pour établir l'identité 
d'âge de la station de Villeneuve et de celle de Veyrier. 
La faune est la même et l’on n’y rencontre aucun animal 
domestique. 

Pour compléter ce qui à trait à la grotte du Scé, je 
dois ajouter que le remplissage intérieur était composé 
d'alluvions analogues à celles qui couvrent les environs 
et en tout cas postérieures à l’époque glaciaire. 


Fouille exécutée aux environs de la grotte. 


En suivant les bords du grand rocher du Scé qui 
forme à divers endroits des parois surplombantes ou des 
espèces de niches, on pressent que le terrain qui borde 
ces parois pourrait bien receler en plus d'un endroit des 
antiquités diverses; car les rochers sont des abris et une 
défense qui invitaient les habitants à y adosser leurs de- 
meures, et d’ailleurs à lenr pied les antiquités courent 
moins de chances de destruction qu’en rase campagne. 

J'ai donc essayé d’une fouille dans un enfoncement du 
roc qui se trouve à quelques pas de la grotte sous la 
paroi de rochers qui regarde le lac, mais cette tentative 
est restée sans résullat, le roc de la base s'étant trouvé à 
peine recouvert de terre en cet endroit. M. Taillefer à été 
plus heureux dans une autre fouille qu'il a dirigée au 
pied même du rocher, au nord de la grotte et tout près 
de son ouverture sur le bord occidental du Scé. Sur cet 
emplacement il a découvert un squelette humain fort 
décomposé, étendu dans une sorte de niche peut-être ar- 
tificielle, pratiquée dans le poudingue du rocher. En exa- 
minant soigneusement la terre qui recouvrait les ossements 
et qui remplissait la niche, il à trouvé : 
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4° D’assez nombreux fragments d’une poterie rouge à 
pâte grossière enchàssant des grains blancs, et qui ne pa- 
raît pas avoir été faite au tour. 

2° Un fragment de poterie noire, mince, lisse et quel- 
que peu ornementée, formée d’une pâte brune assez fine, 
également criblée de grains blanes qui témoignent de son 
origine antéromaine. 

Îl me paraît tout à fait probable que le vase dont provient 
ce dernier fragment a été fait au tour, car sa face interne 
est couverte de stries horizontales fort réguliéres qui sont 
évidemment dues à un procédé mécanique. On voit, il est 
vrai, sur la face externe des cannelures vagues de 5"® de 
largeur, qui courent, les unes horizontalement, les autres 
verticalement et qui, vu leur sens opposé, ne sauraient être 
toutes un produit du tour. Le fragment montre précisé- 
ment le point de rencontre des cannelures verticales et 
des cannelares horizontales, les unes s’arrêtant là où com- 
mencent les autres, et l’on découvre même, sur la face 
interne, des stries qui courent aussi dans deux sens 0p- 
posés, parallèlement aux cannelures de la face externe. 
Néanmoins, un examen attentif de ce fragment de poterie 
a fini par me conduire à la conclusion que le vase dont il 
faisait partie a bien été fabriqué au tour, comme sem- 
blaient le prouver les stries horizontales qu'on découvre à 
sa face interne, et c’est probablement aussi au tour qu'ont 
été faites les cannelures horizontales de [a face externe, 
tandis que les cannelures verticales auront été ajontées à 
la main. La face interne montre partout des stries hori- 
zontales, mais dans la partie qui correspond aux canne- 
lures verticales de la face externe, on découvre à la loupe 
aussi de très-fines stries verticales qui coupent à angle 
droit les plus grosses stries horizontales, sans les effacer 
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entièrement. J'attribue ces stries verticales à ce que le 
potier, pour faire les cannelures verticales de la face 
externe, pinçait probablement la paroi du vase entre le 
pouce et l'index, en sorte que le pouce, en se promenant 
de bas en haut sur la face interne, entrainait des grains 
de sable de la pâte et en rayait finement cette face, tandis 
que l’index ou l'instrument dont ce doigt était armé traçait 
les cannelures verticales de la face externe. 

Toutes ces poteries semblent donc se rapporter à une 
époque relativement récente et fort éloignée de l’âge du 
Renne. En effet, la poterie rouge, quelque grossière 
qu'elle soit, semblerait remonter tout au plus à la période 
gauloise ou helvète, et c’est à cette époque que nous la 
rapporterions de préférence. Il est vrai que la cuisson au 
four, qui donne à la poterie la couleur rouge, aussi bien 
que le tour du potier, passe pour être d'importation ro- 
maine, Toutefois rien ne prouve que les peuples celtiques 
n'aient pas adopté l’un ou l’autre de ces perfectionne- 
ments avant l'invasion romaine, et l’on comprend que 
dans les premiers temps, les nouvelles méthodes de travail 
n’ont dû être employées que comme procédés de luxe. 
Aussi ne doit-on pas s'étonner de trouver des poteries 
cuites au four (rouges), bien que façonnées à la main, ou 
au contraire, des poteries faites au tour, bien que simple- 
ment cuites à l'air (noires ou grises), car tel potier qui 
ne possédait pas encore de tour poavait avoir construit un 
four et vice versà. 

La poterie de la niche trouvée en dehors de la caverne 
du Scé remonte donc probablement à une époque de 
transition précédant la période helvéto-romaine. Elle est 
en tout cas fort postérieure à l’époque du Renne à laquelle 
remontent les dépôts de la grotte du Scé. 
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Conclusions. 


N nous semble résulter de ce qui précède que les objets 
exhumés autour du rocher du Sté, tant par M. Taillefer 
que par moi, peuvent se rapporter à deux périodes qu'il 
importe de bien distinguer, et nous croyons en consé- 
quence devoir formuler notre opinion comme suit: 

4° La sépulture du pied du rocher du Scé, située en 
dehors de la caverne remonte probablement à l’époque 
gauloise (helvète). 

2° Les traces de l’industrie humaine trouvées dans la 
caverne du Scé paraissent appartenir à deux époques 
différentes : 

a) L'une, plus récente, à laquelle on peut rapporter le 
reste de poterie noire micacée (et peut-être aussi le 
squelette qui occupait la niche du fond de la grotte, et 
auprès duquel fut trouvé ce fragment de poterie). 

b) L'autre, très-ancienne, représentée par Les ossements 
brisés et les silex disséminés dans les graviers concrétion- 
nés du plancher de la grotte, gisement surtout caractérisé 
par la présence des ossements de Renne. 

Nous avons vu que les vestiges de cette époque sont 
de tous points semblables à ceux qu'a offerts le gisement 
de Veyrier ; en sorte que la grotte du Scé doit être consi- 
dérée comme notre seconde station du Renne. 

IL est certainement remarquable que les deux seules 
stations de ce genre jusqu'ici connues dans la partie oc- 
cidentale des Alpes occupent précisément les deux extré- 
mités du lac Léman, circonstance qui fait de notre bassin 
une région privilégiée sous ce rapport et qui semble le 
représenter Comme la partie la plus anciennement habitée 
du bassin suisse, Henri DE SAUSSURE. 


NOTE 


SUR UNE 


CARTE DU TERRAIN ERRATIQUE 


DE LA 


PARTIE MOYENNE DU BASSIN DU RHONE 


DRESSÉE FAR 


MM. A. FALSAN ET CHANTREt. 


C’est en Suisse qu'on a découvert, au commencement 
de ce siècle, la véritable théorie de la formation et du 
transport du terrain erratique ; c'était donc aux géologues 
de cette contrée qu’appartenait l’honneur de prendre Pi- 
nitiative pour écrire des monographies complètes et tracer 
des cartes détaillées et spéciales de ce terrain si curieux 
et d’une origine si longtemps problématique ; c'était à 
eux à faire les premiers efforts pour préserver d'une 
destruction trop rapide et trop certaine ces blocs étranges 
qui sont les vestiges du dernier grand phénomène géolo- 
gique de l'Europe. Aussi dès que MM. Studer, Favre et 
Soret, pendant la réunion de la Société helvétique des 
Sciences naturelles à Rheinfelden le 9 septembre 1867, 
eurent fait ressortir toute limportance qui s’attachait à 
la conservation des blocs erratiques et à l’étude des ter- 
rains de la période glaciaire, non-seulement les géolognes, 
mais encore tous les naturalistes suisses s’empressèrent 


_! Cette note a été lue et cette carte a élé présentée à la réunion de 
la Société de physique et d'histoire natureile de Genève, le 3 mars 
1870. 
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de répondre à l’appel lancé par la Société helvétique. 
Immédiatement de nombreux centres d'études se créèrent 
dans chaque canton, et on déclara #nviolables plusieurs 
blocs erratiques qu'on fit classer comme monuments pré- 
historiques. 

Au milieu de cette véritable évolution scientifique, pen- 
dant le printemps de 1868 M. Alph. Favre me fit l’hon- 
neur de m'adresser un exemplaire de l’Appel aux Suisses 
pour la conservation des blocs erratiques et m'engagea à 
poursuivre dans la partie moyenne du bassin du Rhône 
les études qui étaient si bien commencées au delà de nos 
frontières. 

Avant de répondre de suite d’une manière affirmative 
à la demande du savant professeur de Genève, j'hésitai 
quelque temps, car déjà plusieurs géologues français 
s'étaient occupés de cette question scientifique: M. Lory 
avait fait paraître, avec sa Description géologique du Dau- 
pluné, une carte où étaient figurés, avec tous les autres 
terrains, les lambeaux du terrain erratique des départe- 
ments de l'Isère, de la Drôme et des Hautes-Alpes ; 
M. E. Benoit avait en même temps publié dans les bulle- 
tins de la Société géologique de France, plusieurs mé- 
moires très-intéressants, accompagnés de nombreuses 
coupes, sur la présence et la disposition du terrain erra- 
tique dans la Dombes et le Bugey, enfin il avait presque 
achevé de colorier sur les feuilles du Dépôt d: la Guerre 
une belle carte géologique du département de l'Ain. 

En présence de ces remarquables travaux, sans parler 
de ceux de MM. Blanchet, N:cker, etc., que me restait-il 
à faire pour étudier les mêmes terrains dans les mêmes 
contrées ? Y avail-il pour moi dans celte question de 
nouveaux côlés à étudier ? Je savais bien qu’en Suisse il 
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existait déjà de belles cartes géolngiques générales, lors- 
que MM. Studer et Favre avaient donné eux-mêmes l'in- 
pulsion pour cette nouvelle étude des terrains quater- 
paires. À leur exemple ne pouvais-je pas aussi m'occuper 
de catalogner les blocs erratiques et de préserver les 
plus remarquables d’une destruction inintelligente ? Enfin 
il me sembla qu'il ne s'agissait pas seulement de tracer 
une nouvelle carte plus détaillée des différents lambeaux 
du terrain erratiqne, mais plutôt de m'efforcer à repré- 
senter la liaison qui existait entre ces restes isolés des 
anciennes moraines en indiquant, sur des cartes spéciales 
el par des signes conventionnels particuliers et faciles à 
lire, la marche et la progression des glaciers alpins 
jusque dans la partie moyenne du bassin du Rhône, 
leurs luttes avec les glaciers du Bugey «et du Lyonnais, 
leur envahissement de presque toute la contrée et les 
limites de leur extension extrême. 

Cette étude me parut nouvelle ; je n’avais vu ce mode 
de représentation sur aucune carte géologique : je pouvais 
. donc coordonner mes observations personnelles avec 
celles de mes devanciers, afin d'essayer de tracer une 
monographie complète du terrain erratique à l’est de 
Lyon. M. E. Benoit lui-mêm:: n'y encouragea, en me pro- 
mettant une foule de renseignements qui n'avaient pas 
trouvé place dans ses ouvrages. \ 

Je pus alors sans aucune arrière-pensée répondre 
affirmativement à l’Appel de M. Alph. Favre, et je le fis 
avec d'autant plus de plaisir que je m'étais assuré la col- 
laboration d’un jeune géalogue de mes amis, M.E. Chantre. 
Je comptais en outre réclamer le concours de beauconp 
d’autres observateurs, comme M. A. Favre l'avait fait 
avec tant de succès. 
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M. Chantre et moi nous publiâämes un Appel aux amis 
des Sciences naturelles, etc., pour solliciter leur aide ; mais 
l'esprit d'association scientifique, si florissant en Suisse et 
en Allemagne, est bien languissant en France: cette partie 
de l'éducation intellectuelle à presque toujours été né- 
gligée jusqu’à présent. Notre appel resta sans réponse, 
M. Benoit seul tint sa promesse. 

J'indiquai alors le système de représentation que nous 
avions adopté et les résultats de nos recherches dans un 
Rapport à M. Belgrand, inséré dans le bulletin de la So- 
ciété géologique *, et j'en profitai pour remercier publi- 
quement MM. Benoit, Lory, Pillet, Vallet. Aujourd'hui 
nous sommes heureux de pouvoir ajouter à ces noms 
ceux de MM. Baudart et Jacquot, ingénieurs en chef des 
départements de l'Ain et de l'Isère. 

Peut-être les difficultés des observations auxquelles 
elles n'étaient pas familières, avaient-elles découragé 
la plupart des personnes dont nous avions espéré le 
concours. Je publiai donc une {nstrucrion pour l'étude du 
terrain erratique, et j'y joignis un questionnaire qu'il ne 
s'agissait plus que de remplir. Malgré une circulaire du 
Ministre des travaux publics et une du Directeur général 
des forêts, le questionnaire, comme l'appel, resta sans 
réponse. 

Lorsqu'on compare ces résultats négatifs avec ceux 
que M. Alph. Favre a consignés dans son troisième rap- 
port, on ne peut s'empêcher d’être tristement surpris 
des difficultés qu'on rencontre en France lorsqu'on veut 
entreprendre une œuvre scientifique collective. 

On a souvent dit que les glaciers étaient des fleuves 
solides; pourquoi donc ne pas employer, pour représenter 


1 Bulletin de la Société géolog. de France, tome XXVI, p. 360. 
ARCHIVES, t. XXXVIIL — Juin 1870. 9 
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leur progression, un système de lignes analogues à celles 
dont on se sert depuis quelque temps pour figurer sur 
certaines mappemondes les grands courants marins ? 
Nous avons donc cherché à représenter la marche des 
anciens glaciers en dessinant sur les feuilles du Dépôt de 
la Guerre, dans toutes les stations où nous avons trouvé 
des traces du passage de ces glaciers, des lignes de cou- 
leurs, accompagnées de flèches. 

Ce système de représentation laisse embrasser facile- 
ment et d’un seul coup d’œil l'ensemble du phénomène 
erratique en rétablissant une liaison naturelle entre tous 
les lambeaux du terrain glaciaire erratique et en permet- 
tant de suivre jusqu’à sa source chaque courant de glace. 
Du reste, comme nous l'avons exposé dans notre Rapport 
à M. Belgrand, les lignes que nous avons tracées sur notre 
carte ne sont que la reproduction exacte, mais complétées 
des stries que les anciens glaciers alpins ont laissées gra- 
vées sur les roches compactes de nos montagnes, en 
Bugey et en Dauphiné. 

En prolongeant jusque dans les plaines de la Dombes 
et du Dauphiné les grandes lignes qui indiquent sur notre 
carte la progression des glaciers alpins, nous avons fait 
la synthèse de nos observations partielles et nous avons 
eu la satisfaction de voir que tous les bourrelets concen- 
triques de terrain erratique, qui s’étalent successivement 
dans ces plaines et que nous considérons comme des mo- 
raines terminales abandonnées par les glaciers avant cha- 
que période de retrait, ont toujours leurs diverses arêtes 
disposées perpendiculairement en face des lignes diver- 
gentes qui figurent l'épanouissement en éventail du grand 
glacier du Rhône dans les plaines ouvertes devant lui. 
Ainsi la position de la moraine que MM. Necker et E. 
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Benoit ont signalée dans la forêt de Seillon, près Bourg, 
ne peut s'expliquer que si l'on admet le passage du gla- 
cier alpin par-dessus les plateaux du Haut-Bugey; ce qui 
a eu lieu en effet. 

La grande moraine terminale de Seillon, de Chatillon, 
d’Ars, de Sathonay, de Lyon, marque l’extension extrême 
à l’ouest des glaciers du Rhône; mais elle délimite égaie- 
ment la Bresse à étangs dont les eaux, ainsi que je l'ai 
déjà dit‘, ne sont retenues que par l'argile de la boue gla- 
ciaire des anciennes moraines. Au delà de ces bourrelets 
à cailloux striés on ne voit plus que les sables et les gra- 
viers de l’alluvion glaciaire. 

En suivant cette grande moraine extrême jusqu’au 
pied des contre-forts de la chaîne de l'Izeron au sud de 
Lyon-et jusqu'à Vienne, on décrit un demi-cerele dont la 
régularité n’est interrompue qu’en face du Mont-Dor. Cette 
montagne, qui était alors recouverte de neige, a repoussé 
à l’est les moraines du glacier alpin, de même que le 
Mont-Pilat en face de Vienne, les a maintenues sur la 
rive gauche du Rhône. 

Le phénomène erratique glaciaire n’est pas dans le 
Bugey aussi simple qu'il le paraît au premier abord. Tout 
en n’admettant qu’une période glaciaire, du moins pour les 
pays dont nous nous occupons, mais avec des phases d’a- 
vancement et de reculement, M. E. Benoit d’abord et moi 
ensuite, nous avons reconnu qu'il y avait eu dans quel- 
ques vallées du Bugey, celles de St-Rambert et du Val- 
Romey par exemple, des glaciers locaux qui avaient fonc- 
tionné dans les chaines secondaires pendant qué les 
grands glaciers alpins s’épanouissaient dans les vallées du 


1 Instruction pour l'étude du terrain erratique, Mémoires de Acad. 
de Lyon, 1869. 
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Rhône, de l'Aar et du Rhin. Le glacier du Rhône, après 
avoir opéré sa jonction avec celui de l’Arve et une bran- 
che de celui de l'Isère qui débouchait par la vallée de 
Chambéry et par les échancrures de là chaine de la 
Dent-du-Chat et de Chanaz, vint se dilater dans le cirque 
de Belley et rencontra le front de plusieurs glaciers du 
Bugey. Il y eut d’abord une espèce de lutte entre eux, 
mais le glacier du Rhône qui avait des sources d'alimen- 
tation beaucoup plus considérables, sarmonta les barrages 
des glaciers jurassiens, lança de puissants rameaux dans 
les vallées qu’ils occupaient et déposa ses moraines de 
roches de cristallisation et de calcaires noirs par-dessus 
leurs moraines exclusivement composées de calcaires 
blonds du jurassique supérieur ou du néocomien. 

Pour représenter ce phénomène, nous avons adopté 
pour chaque groupe de glaciers une couleur spéciale, le 
rouge pour les glaciers alpins, le bleu pour les glaciers 
jurassiens et, par la superposition, l’entre-croisement de 
ces lignes de couleur accompagnées de flèches, nous avons 
indiqué la superposition et l’entre-croisement des courants 
de glace. 

A la rencontre des glaciers alpins et des glaciers du 
Bugey, à Bellegarde, à Rossillon, ete., il y a eu des ac- 
cumulations énormes de matériaux au pied des éperons 
qui séparaient encore les deux fleuves de glace avant 
leur réunion. En étudiant la composition de ces an- 
ciennes moraines près de ces différents points, on voit la 
prédominance des éléments de roches de cristallisation 
ou des éléments jurassiques locaux suivant qu'on se rap- 
proche plus ou moins de la ligne qu'a dû suivre le glacier 
alpin ou le glacier jurassien. Ainsi à Rossillon la moraine 
et les alluvions sont presque entièrement composées de 
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fragments des calcaires du pays, tandis qu’en bas de la 
montée de Coin, les éléments alpins dominent. Le mé- 
lange s’est opéré en haut de la montée, en face de Chei- 
gnieu, dans un point intermédiaire. 

Les dépressions cratériformes de Coin, creusées dans 
une masse énorme de 2alets plus ou moins roulés ou striés, 
doivent résulter de ces entre-croisements de moraines 
et ne pourraient être expliquées, si l’on admettait pour 
tous ces fragments de roches un transport par des eaux 
courantes. [l faut ajouter qu'à la jonction de ces masses 
de glace il s’est formé souvent de petits lacs temporaires 
alimentés par les eaux de fonte; voilà pourquoi, dans les 
stations citées ci-dessus et dans d’autres analogues, cer- 
taines parties du terrain erratique sont parfaitement lavées 
etstraüfiées avec triage d'après la grosseur des fragments. 

L'ensemble des lignes tracées sur notre carte repré- 
sente le glacier du Rhône au moment de sa plus grande 
extension, lorsque après avoir envahi les glaciers de la 
Michaille, du Val-Romey, de la crevasse de Rossillon, etc., 
il s'élevait sur les flancs du Sorgia et du Colombier de 
Culoz à l'attitude de 4 140%, jusqu’à la ferme de Fuvola. 
Alors il déposait des blocs de brèche triasique de la 
Pierre-à-Voir, de conglomérat houiller de Valorsine, de 
quartzite, de À à 40%, sur le versant ouest et sur l’arête 
de la montagne de Lachat (1100) au midi du Molard- 
de-Don, 800% au-dessus de la vallée du Rhône, pour 
s’épancher ensuite sur les plateaux du Haut et du Bas- 
Bugey. Le Molard-de-Don (1219), le Crêt-de-Pont et 
quelques autres cimes élevées formaient à cette époque 
des ilots, des Jardins, au-dessus d’une immense mer de 
glace qui n'avait pour limites à l’ouest que les ondula- 
tions callouteuses de Bourg, Lyon et Vienne. 
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En traçant notre, carte j'ai compris toute l'importance 
qui se rattachait à l'observation des stries et du polissage 
des roches compactes, car cette étude était devenue pour 
nous la base de tout notre travail graphique. J'ai donc 
voulu comparer entre elles, une fois de plus, les surfaces 
de calcaires polis par les glaciers et par les eaux cou- 
_rantes. Les calcaires de la Perte-du-Rhône à Bellegarde 
qui sont mis à découvert pendant les basses eaux et qui 
sont, tout le reste du temps, exposés aux efforts d’un 
fleuve rapide et fortement encaissé, me parurent devoir 
offrir un excellent terme de comparaison. 

Je trouvais, en effet, sur ces rochers au-dessous des- 
quels le Rhône s’engouffrait, de nombreuses surfaces 
extrêmement bien polies et qui différaient entièrement de 
celles qui résultent de l'usure des glaciers. Elles offraient 
peu d’étendue, et au lieu de s’étaler largement d’une ma- 
nière presque horizontale et parallèle à la surface infé- 
rieure de l'agent qui les avait produites, elles étaient 
toujours perpendiculaires et opposées à la direction du 
. courant. Ainsi chaque saillie de rocher présentait en 
amont une face parfaitement polie, tandis que la surface 
supérieure avait conservé toutes ses rugosités. Ces faits 
s'expliquent facilement: les efforts d'une masse d’eau 
sont beaucoup plus violents contre un obstacle qui lui 
résiste en face et contre lequel elle agit par son poids 
combiné avec la puissance de la vitesse acquise, que sur 
un plan incliné sur lequel elle ne fait que glisser. Dans 
un glacier en marche, au contraire, ce sont les effets de la 
pesanteur qui sont les plus considérables. Combinés avec 
ceux de la vitesse acquises, relativement très-faibles, ils 
se produisent sur toutes les surfaces qui supportent la 
masse de glace. Le poli s'étend uniformément partout et 
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toutes les saillies s’usent et s’arrondissent. Ces surfaces 
polies se couvrent ordinairement alors de stries rectili- 
gnes. Sur toutes les surfaces polies des rochers de Belle- 
garde je n’ai observé aucune strie, mais seulement des 
cannelures arrondies irrégulièrement, selon le plus ou 
moins de dureté de la roche. 

La partie du lit’du Rhône que j'ai pu explorer, laisse 
-voir de nombreux Pot-Holes ou Marmiles de Géants qui 
conservent encore les galets siliceux qui les ont creusées 
verticalement dans la roche, grâce au mouvement gira- 
toire qui leur était imprimé par le courant du fleuve. Ces 
cavités n’offrent donc rien de spécial; mais près de Bel- 
legarde sur la rive gauche du Rhône, au milieu de la 
paroi de rocher qui s'élève perpendiculairement en face 
du fort de l'Écluse, on voit plusieurs pot-holes creusés 
horizontalement et qui n’ont pu l'être ainsi que par l’in- 
fluence d'un courant d’eau s’infiltrant entre cette surface 
de rocher et la masse de glace qui remplissait tout le dé- 
filé du Rhône. Des pot-holes analogues se retrouvent 
ainsi creusés horizontalement dans la plupart des grands 
escarpements de calcaire qui dominent certaines vallées 
du Bugey, à Rossillon, à Pierre-Chatel, même à la Croix- 
de-la-Roche près d’Inimont, à l’alutude de 900". Ces 
excavalions circulaires, creusées au milieu de surfaces 
verticales, rappellent celles des rochers de St-Mihiel que 
M. Hogard a signalées en décrivant le terrain erratique 
de la vallée de la Meuse, 

Puisque c’est un immense glacier qui a transporté le 
terrain erratique dans la partie moyenne du bassin du 
Rhône, il est naturel d’y trouver certaines roches grou- 
pées, d’après leur provenance, par convois, par trainées, 


1 Recherches sur les formations erratiques, page 91. 


1928 CARTE DU TERRAIN ERRATIQUE 


lorsque les circonstances ont été favorables à cet arran- 
gement. Nous avons donc signalé dans notre Rapport à 
M. Belgrand quelques-unes de ces dispositions des dé- 
bris _erratiques analogues à celles que M. Guyot et 
d’autres géologues ont obser vées en Suisse. Ainsi les blocs 
de phyllade noire de 120 et de 300%, que M. Berthet, 
de Belley, vient de nous montrer aux Ecruaz près de 
cette ville, complètent admirablement la trainée de gros 
blocs de même nature que nous avons reconnue à tra- 
vers le cirque de Belley depuis Culoz jusque près de 
Pierre-Châtel. Nous pourrions citer d’autres exemples de 
ce même phénomène, mais nous craindrions de dépasser 
les limites d’une simple Note. Il nous suffit aujourd’hui 
de constater de nouveau ce fait. 

Sur toute la surface du pays que nous venons d’étu- 
dier, il existe à toutes les altitudes de nombreux blocs 
erratiques dont le volume dépasse quelquefois celui de 
9 à 600", 

En France, comme en Suisse, on leur fait une guerre 
d’extermination et un grand nombre ont déjà disparu. 
Nous avons essayé de faire conserver les plus importants, 
comme monuments préhistoriques, mais ces blocs sont gé- 
néralement placés sur des propriétés particulières et les 
formalités pour arriver à leur conservation sont générale- 
ment très-ennuyeuses ou même impossibles. Cependant 
plusieurs propriétaires, quelques administrations d’établis- 
sements civils ou religieux, plusieurs conseils municipaux 
ont fait droit à nos demandes. 

M. Belgrand, ancien président de la Société géologique, 
a mis à notre disposition, pour les faire sceller dans les 
blocs les plus curieux, des plaques en porcelaine émaillée 
portant ces mots: Blocs erratiques à conserver. — Ces 
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plaques présentent l'avantage d’avoir une surface tou- 
jours très-nette et de ne pas tenter la cupidité. Elles sont 
assez épaisses pour pouvoir résister à des chocs d’une 
certaine violence. Nous attendons qu'une expérience de 
quelques années nous indique la valeur réelle de cet 
essai. 

Pendant que les conditions atmosphériques favorisaient 
dans les hautes vallées alpines le développement de ces 
immenses névés qui alimentaient le grand glacier du 
Rhône, les montagnes du Beaujolais et du Lyonnais ne 
pouvaient être soustraites à la même influence, et la neige 
devait s’accumuler près de leurs sommets pour engen- 
drer un autre système de glaciers locaux, analogues à 
ceux du Bugey avant leur envahissement par les glaciers 
des Alpes. 

J'ai parcouru quelques vallées du Beaujolais et j’ai re 
connu dans certains terrains de transport superficiels, 
placardés sur le dos ou sur les flanes des collines, la plu- 
part des caractères du terrain erratique. Malheureuse- 
ment je ne puis dire que la plupart des caractères, car il 
y manque un des plus importants, celui de la présence 
de stries ; mais l’absence de ce caractère ne me semble 
pas devoir infirmer la détermination que j'ai cru pouvoir 
faire récemment de ces terrains. En effet, dans la partie 
du Beaujolais que je viens d'observer, les roches ne se 
composent que de grès, de mélaphyres, de granite por- 
phyroïde friable, de schistes métamorphiques. Ces ro- 
ches prennent mal le poli et conservent d'autant plus 
difficilement les traces des stries que leurs fragments 
emballés plutôt dans une espèce d'arène que dans une 
véritable argile, ont leurs surfaces ou même leur masse 
entièrement kaolinisées. Du reste, dans les glaciers ac- 
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tuels, lorsqu'ils cheminent au milieu des roches de cristal- 
lisation, les éléments des moraines sont rarement striés. 

Si l’on n’admet pas la théorie du transport par les gla- 
ciers, pour expliquer la formation et le dépôt avec gros 
blocs et sans triage de quelques terrains qui tapissent les 
pentes de plusieurs vallées du Beaujolais, entre autres 
celle de l’Ardière, on se trouve en face de difficullés in- 
surmontables. Il faut alors avoir recours à de grands cou- 
rants diluviens capables de transporter sur la crête de la 
colline de Durette des blocs de grès deux fois métriques; 
mais puisque cette vallée, que nous avons choisie pour 
exemple, vient aboutir au-dessus des Ardillats, au point 
de partage des eaux des vallées divergentes de l’Azergues 
et de la Grûne, et de celles des affluents de la Loire, 11 
devient impossible d'indiquer, sur un sommet étroit et 
isolé, les sources de ces immenses masses d'eaux cou- 
rantes qui devaient se diffuser de toutes parts, et néan- 
moins avoir la puissance de transporter des roches à de 
grandes hauteurs. Au contraire, avec la théorie glaciaire, 
tout s'explique facilement par l'accumulation séculaire des 
névés et la progression lente de la glace. 

À leur limite inférieure extrême, les glaciers du Beau- 
jolais et du Lyonnais se sont parfois trouvés en contact 
avec les moraines frontales du grand glacier du Rhône 
épanoui dans les plaines de la Dombes et du Bas-Dau- 
phiné et venant butter contre les premiers contre-forts de 
le chaîne de l'Izeron. Ainsi le terrain de transport à élé- 
ments exclusivement cristallins, déposé sans triage le long 
du quai des Etroits, à Lyon, me semble avoir été charié 
par les glaciers du Lyonnais pendant l'avancement du gla- 
cier du Rhône dans la plaine du Dauphiné située en face. 
Plus tard, lors de la plus grande extension de ce dernier 
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glacier, cette moraine inférieure, entièrement composée 
de roches voisines, a été recouverte d’abord par le terrain 
erratique alpin, avec gros blocs de calcaire, puis par une 
forte couche de lehm, ainsi que le montre la coupe natu- 
relle de la falaise de Sainte-Foy qui domine la Saône. 

J'ai eu l'honneur de montrer ces divers terrains erra- 
tiques à M. Benoit, et sur place ce géologue s’est em- 
pressé de partager ma manière de voir. 

Ces moraines de roches granitoïdes ou de cristallisa- 
tion, sans calcaire strié, complètent la série des analogies 
qui existent entre le terrain erratique des environs de 
Lyon et celui qui est en voie de formation dans les Alpes. 
En effet, elles rappellent, par leur composition, les mo- 
raines du glacier d’Argentière et de ceux du massif eris- 
tallin du Mont-Blanc. Les anciennes moraines calcaires du 
Bugey, presque sans stries, sont identiques à celles des 
petits glaciers qui entourent le col de la Gemmi; tandis 
que le terrain erratique de Sathonay, de la Dombes, du 
Dauphiné, avec ses débris cristallins mélangés avec des 
fragments calcaires parfaitement striés, offrent les plus 
grandes analogies de composition avec les bourrelets con- 
centriques que les glaciers de Grindelwald ont laissés 
devant eux après en avoir emprunté les éléments aux ro- 
ches calcaires ou de cristallisation qui constituent l'énorme 
massif au milieu duquel ils progressent. 


À. FALSAN. 
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FAITES 
SUR LA COTE DU LABRADOR 
PAR DES MISSIONNAIRES MORAVES 


Lue à la séance de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève, 
du 7 avril 1870, 


PAR 


M. le professeur GAUTIER. 


La grande péninsule orientale de l'Amérique du Nord, 
dite du Labrador, s'étend du 50 au 61° degré de lati- 
tude Boréale, et fait partie des possessions de l'Empire 
Britannique. Elle est limitée au nord et à l’ouest par la 
. baie d'Hudson et au sud par le Canada. C’est dans cette 
région, dont le climat est si rigoureux, que se sont établis, 
il y a déjà un siècle, des missionnaires de l'Union des 
frères Moraves, en obtenant du gouvernement Anglais 
une concession de terrain, qui a été confirmée par les na- 
turels du pays. Ils s’y sont maintenus jusqu'à présent, en 
poursuivant avec une admirable persévérance le but 
unique de leur établissement, savoir la civilisation chré- 
tienne, par la prédication de l'Évangile auprès des popu- 
lations païennes, jadis assez barbares, qui habitent cette 
rude contrée, et qui font partie de la race des Esquimaux. 
Je n'ai pas à raconter ici leurs progrès graduels et leurs 
succès, constatés dans divers ouvrages et Journaux reli- 
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gieux protestants, et auxquels la traduction, faite par eux, 
d’une grande partie de la Bible dans la langue des Esqui- 
maux, à beaucoup contribué. 

La première station fondée, en 1771, par les Moraves 
sur la côte du Labrador, a été celle de Nain, située sous 
le parallèle de 56°24/, et à la longitude de 61°48" à 
l’ouest de Greenwich. Ils en ont ensuite établi successive- 
ment de nouvelles, sur la même côte, à Okak en 1776, 
latitude 57°33" ; à Hoffenthal en 1782, latitude 55°35'; 
à Hébron en 1830, latitude de 58°20'; à Zohar, entre 
Hoffenthal et Nain, en 1865; et outre ces 5 stations qui 
existent actuellement, il est question d'en établir une 
sixième, encore plus septentrionale que celle d'Hébron. 
Les latitudes que je viens d'indiquer sont celles qui sont 
rapportées dans l'Atlas général des missions Moraves, 
publié en 1852 par M. Linder d'Herrnbut, et qui ré- 
sultent des déterminations du capitaine Sutherland. 


Températures, observations anciennes. 


IL a été déjà fait, de 1778 à 1780, des observations 
thermométriques dans les stations de Nain et d'Okak, 
dont un résumé a été présenté à la Société royale de 
Londres par le pasteur de la Trobe, secrétaire de la mis- 
sion Morave, et à paru dans les volumes 69 et 71 des 
Transactions philosophiques. 

Ces observations ont été faites à 8 heures du matin, 
midi, # heures et 8 heures du soir, avec un thermomètre 
divisé selon l'échelle de Fahrenheit, et on n’en a publié 
pour chaque mois que les valeurs moyennes et extrêmes, 
pour Nain pendant les trois années comprises entre août 
1777 et août 1780, et pour Okak pendant deux ans 
seulement, celles de la seconde y manquant. 
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M. Kaemtz a reproduit, en degrés centigrades, dans 
le second volume in-8° de son Traité de météorologie, 
publié en allemand à Halle en 1832 (tableau vis-à-vis 
de la page 88), les moyennes générales de mois, de 
saisons et d’année résultant de ces observations dans les 
deux stations. Je me bornerai à extraire de son tableau 
les moyennes de saisons et d’année, en degrés centigrades 
et dixièmes de degré. Il dit les avoir réduites à leurs 
vraies valeurs, probablement en y faisant une légère cor- 
rection, provenant de ce qu'il n’y a pas eu d'observations 
faites vers minuit. 


Année. Hiver. Printemps. Été. Automne. 
Nains SG 18,5. 58 16) 
CARE 2 SA SO EC UE 
à Nain à Okak 
La températ. du mois le plus fraid a été de —20 9 —1 1.2 en février 


» » le pluschaud » + 9,3 + 9,5 en août. 


La moyenne et les extrêmes annuels de température, 
rapportés dans les Transact. Philos. et réduits en degrés 
centigrades, ont été les suivants : 

Nain. Okak. 


Moyenne. Minimum. Maximum. Moyenne. Minimum. Maximum. 


gr année —4,8 —34,4 197,8 —4,8 33,3 279 
Dr D: 45. —"3L8 250 
gme p» 41,2 —30,6 +28,9 —0,6 —27,2 928,9 


Outre les observations précédentes, il en a été fait de 
nouvelles au Labrador, de 1841 à 1843, dans les stations 
de Nain et d'Hébron, dont les résultats sont consignés, 
soit dans les Annales de M. Lamont, astronome à Munich, 
pour 1342 et 1843, soit dans le grand tableau de tempé- 
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ratures terrestres publié par M. Dove dans le volume de 
1846 des Mémoires de l'Académie de Berlin, tableau qui 


contient aussi les résultats des premières observations. 
Il y a eu, à la seconde époque, environ deux ans d’ob- 


servations faites à Nain par le missionnaire Albrecht, à 
8 heures du matin, midi, # heures et 8 heures du soir; 
etun an à Hébron, la plus septentrionale des stations, 
observations réparties entre 18%1 et 1842. Voici les 
moyennes d'année et de saisons en degrés centigrades : 


Année. Hiver. Printemps. Été. Automne. 


| LANRANQEIE RU EEE Or SES CEE POOUNN 
Hébron ... —5,3 —18,8 —7,7 6,2 —0,8 


à Nain à Hébron 
La température moyenne du mois le plus froid 


évier) arététden tua . 090, 4707.16: —16° —20°,7 
La température moyenne du mois le plus chaud 
(août) a été de. .... PR PET Pre +119 + 99,5. 


Températures, observations récentes. 


La Société des Frères Unis fait partir chaque année, 
depuis 1770, un bâtiment marchand à 3 mâts, chargé 
d’approvisionner les stations missionnaires du Labrador 
de beaucoup d'objets et de denrées nécessaires à leur 
entretien, ainsi que de divers objets de commerce, en 
retour desquels il en rapporte d’autres en Angleterre. 
Depuis 50 ans, c’est le bâtiment à voiles nommé l’Har- 
monte, renouvelé de temps en temps, qui fait ce trajet 
depuis Londres, en partant au printemps, et 1l n'a encore 
jamais manqué d'arriver au Labrador vers le milieu de 
l'été. Notre compatriote, M. Jean-Louis Micheli, s’est mis 
par ce moyen, depuis vingt-cinq ans, en rapport de cor- 
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respondance et de bons offices avec les missionnaires Mo- 
raves de ces stations, et même avec quelques Esquimaux 
convertis et civilisés. 

L'idée m'est venue, il y a trois ans, de one de 
l’obligeance de cet ami, pour envoyer au Labrador quel- 
ques thermomètres, exécutés avec soin, dans ce but, par 
M. Maurer, employé de notre observatoire, et de faire 
demander aux missionnaires qui les recevraient de vouloir 
bien les observer régulièrement deux fois par jour, en 
plein air et à l'ombre. J'ai eu la satisfaction, dès lau- 
tomne de 1868, de recevoir, par M. Micheli, un premier 
envoi d'observations thermométriques journalières, faites 
à la fin de 1867 et dans le 4° semestre de 1868, dans 
les stations d'Hébron et d'Hoffenthal, la première la plus” 
septentrionale et la seconde la plus méridionale de celles 
du Labrador. J'ai reçu, une année après, un second 
envoi, comprenant les observations faites dans les mêmes 
stations en automne 1868 et dans la première moitié de 
1869. IL $’y trouve même pour Hoffenthal trois observa- 
tions par Jour, faites à midi et à 7 heures du matin et du 
soir. Les thermomètres sont centésimaux. Le premier 
employé à Hébron s’est cassé le 14 mars 1868, par le 
fait d’un très-fort coup de vent, ce qui a donné lieu à une 
lacune fàcheuse dans les observations du 1° semestre de 
cette année-là, en cette station. On n’a pas noté les dixiè- 
mes de degré dans la station d'Hoffenthal. J'ai calculé, 
pour l’une et l'autre station, les moyennes de mois en 
chaque heure d'observation, et je vais les rapporter suc- 
cessivement, ainsi que leur valeur mo, enne et les valeurs 
extrêmes en chaque mois. 
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STATION D’HÉBRON (latitude nord 58°20”). 
Températures en degrés centigrades. 
Première série. 

Moyenne Moyenne 


à7h. à2h. Moyenne 
1867 du matin. ap.-midi. des 2. Minimum. Maximum. 


0 0 0 0 0 
Septembre + 4,4 + 8,6 + 6,5 — 0,6 le23 +20,4 le 6 


Octobre... — 1,4 + 1,2 — 0,1 — 6,0 le 21 + 6,0 les 2et17 

Novembre. — 7,0 — 5,0 — 6,0 —15,4 le22 + 4,0 le 10 

Décembre. —21,3 —19,3 —20,3 —31,2 le 31 — 9,5 le 18 
1868 

Janvier ... —21,0 —183 —19,6 —33,3 le 2 — 1,2 le 11 

Février .. —28,0 —23,6 —25,8 —36,0 le 18 — 8,3 le 28 

Mars (1-13) —17,7 —13,7 —15,7 —27,5 le13 — 7,0le1* 
1868 Seconde série. 

Octobre... — 3,2 — 1,0 — 2,1 — 9,0 le22 <+95le 5 


Novembre. — 6,0 — 5,3 — 5,6 —17,0 le 8 “+ 3,0le 4 
Décembre. —13,6 —12,7 —13,1 —26,8 ie25 + 0,5 le 4er 
1869 / 


inner ADN 17,0 4-18:60.-90 0er = 70e; 6 
Février... —22,5 —190 —920,7 —33,0 le24 — 9,0 le17 
Mars ..... MOST ES ETES le NET is Te 30 
Annie, 558 4,9: 13,61 145,0 le42. + 65e 25 
Mai ...... Ar 4 TN 2010 68h ide 13.110391 
done. LH A47 +80 +63  Oles2,3,7,8-+417,8 le 24 
Juillet... +63 +91 +77 + 3,5 let1 ‘415,0 le 2 
Août... 2716 +91 +83 + 40lelr +16,01e15 


On voit par ce tableau, que, dans la premiére série, le 
minimum de température observé à Hébron a été de 
—36° centigrades le 18 février 1868, et le maximum 
de +-20°,4 le 6 septembre 1867. Les mois de septembre 
et d'octobre ont été assez doux. En novembre, les 10, 11 
et 29 ont été les seuls jours où il a dégelé, et il a cons- 
tamment gelé de décembre 1867 à mars 1868. Le mois 
de février, où la moyenne à 7 heures du matin a été 
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de — 28°, a été particulièrement rigoureux. En compa- 
rant les résultats des deux séries, on voit, qu'à l'exception 
du mois d'octobre, la température a été sensiblement 
moins basse dans la seconde que dans la première. Fé- 
vrier a été le mois le plus froid dans l’une et dans l’autre. 
Dans la seconde série, ce mois et le précédent ont été les 
seuls où il n’y ait point eu de dégel; le mois le plus 
chaud a été celui d'août, et les extrêmes de température 
ont été, dans les onze mois: —33° le 2% février et 
170,8 le 24 juin. 

Prenant la moyenne des observations faites en deux 
années dans les mêmes mois, d'octobre à février, et y 
joignant les valeurs obtenues pour les mois où il n’y a eu 
qu'une année d'observations, j'ai obtenu —#4°,5 pour la 
température moyenne annuelle à Hébron, valeur qui se 
rapproche bien, comme on le voit, de celle résultant des 
observations de 1841 et 1842. La moyenne des :trois 
mois d'hiver, obtenue récemment, a été de —21°,9 dans 
la première année et de —17°,5 dans la seconde, soit en 
moyenne de —19°,7 ; celle des trois mois du printemps 
de 1869 a été de —4°,9, et celle des trois mois d’été de 
—+-7,4. La’ moyenne de l'automne de 1867 à été de 
—-0°,1. 

Du reste, toutes ces moyennes ne sont encore qu’ap- 
proximatives, soit parce qu'il n’y a que peu d'années, un 
peu incomplètes, d'observations récentes, soit parce qu'il 
y aurait une petite correction à faire à ces moyennes de 
deux observations diurnes seulement, pour avoir les vraies 
moyennes des 24 heures du jour. 
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STATION D'HOFFENTHAL (latitude nord 55°35"). 
Températures en degrés centigrades. 


Première série. 


1867 Zh.dum. 2h. Moy.des2. Minimum. Maximum. 

0 0 0 0 0 
Octobre. — 0,4 + 1,4 + 0,5 — 7 le 30 + 8 le 23 
Novem. — 5,9 — 3,8 — 4,8 —13 les16,28,29 — 3 les 10,11 
Déc... —21,7 19,5 —920,6 —35 le 31 — 5 les16,17 
1868 
Janvier 19,0 —17,0 —18,0 —32 le 26 0 le 11 
Février —27,0 —24,0 —25,5 —36 le 19 —12 le 29 
Mars. . 17,0 —12,0 —145 —26 lesil et12 + 4 le 18 
Avril. . —10,6 — 5,3 — 8,0 —18 le 8 + 8 le 22 
Mai... + 0,2 + 3,0 + 1,6 —10 le 2 +12 le 24 
Juin... <+4,0 <+10,5 + 7,2 —2le 1e +-19 le 30 
Juillet. <+15,4 +12,3 +138 + 6 le 31 +23 le 17 


Seconde série. 
4868 Zh.m. Midi. Z7h.s. Moy.des3. Minimum. Maximum. 


Octob. — 24 + 0.5 _ 09 — 0.9 _ 9 les 21, 22 + 8 le 5 
Nov.. — 4,4 — 49 — 4,4 — 43 —16le 8 + 3 le 1er 
Déc.. —16,0 —14,1 —15,0 —15,0 —927 les21,24 0 le 4er 
1869 

Janv.. —20,2 —18,0 —18,6 —18,9 —32 le 22 — 7 le 10 
Févr.. 21,4 17,4 —19,5 —19,2 —30 le 25 — 7 le 13 


Mars., —14,3 —10,7 —12,6 —12,5 —924 le 4er LE 1 le 30 
Avril. — 3,6 — 1,5 — 2,4 — 2,5 —101les14,93 + 5 le 2 
Mai. 0 +27 +13 +1,35 — 9le 4er +9 le 31 
Juin.. +47 +83 <+6,3 + 6,4 — 2le 2 +19 le 23 
Juillet +75 +95 +74 + SA +3 le 12  H6les 1,16 


Chacune des séries d’Hoffenthal comprend, comme on 
le voit, dix mois d'observations, d'octobre à juillet inclu- 
sivement. Pour en déduire des moyennes annuelles ap- 
proximatives, j'y joindrai les moyennes d’août et de sep- 
tembre résultant des trois premières années d'observations 
faites à Nain, cette station n'étant au nord d’Hoffenthal que 
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de moins d’un degré. Ces moyennes, tirées du tableau de 
M. Kämtz, sont -9°,3 pour le mois d’août et +7°,5 pour 
septembre. En les ajoutant aux moyennes des autres 
mois à Hoffenthal, on trouve alors pour moyenne annuelle 
en cette station : d’après la première série —4°,3 et d’a- 
près la seconde —3°,4, ce qui donne une valeur moyenne 
de — 39,8. 

En comparant les résultats de ces deux séries, on voit 
que, comme à Hébron, la température a été moins basse 
dans la seconde que dans la première, avec —0°,7 en 
moyenne d’abaissement du thermomètre de moins qu'à 
Hébron; mais le froid extrême de — 36° en février 1868 
y a été le même, à un jour d'intervalle près. 


La moyenne des trois mois d'hiver, décembre 1867 à 


février 1868, a été à Hoffenthal de ............ —21°,4 

La moyenne des trois mois d'hiver, décembre 1868 à 
février 1869, a été à Hoffenthal .............. —179,7 
Ce qui donne une moyenne de —19°,5, 


bien rapprochée de celle de l'hiver à Hébron. 


La température du printemps a été, en 1868, de — 7°, 
et en 1869 de —4°,6; moyenne —5°,8. Celle de l'été, en 
adoptant, comme précédemment, 9,3 pour le mais d’août, 
a été de 10°,1 en 186$, et seulement de 7°,9 en 1869, 
ce qui donne une moyenne de 9°. 

Il nous manque des données suffisantes pour apprécier 
la température moyenne de l’automne à Hoffenthal, et 
toutes les moyennes déjà obtenues ne doivent être con- 
sidérées que comme de premières approximations. 

Les valeurs résultant des observations récentes se rap- 
prochent beaucoup, en général, de celles obtenues précé- 
demment, et elles se confirment ainsi mutuellement. On 
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voit qu'il y règne d'assez grandes différences d’une année 
à l’autre, mais il résulte de leur ensemble que le climat 
de la côte du Labrador est éminemment excessif, comme 
le sont, en général, ceux des côtes orientales des grands 
continents, relativement à ceux des côtes occidentales. 

Si l’on compare, par exemple, les données précédentes 
avec celles qui se rapportent à la station de Sitka, ou de 
la Nouvelle-Archangel, sur la côte occidentale de l'Amé- 
rique (latitude 5793’, longitude 135°18’) on trouve, 
d’après le grand tableau de M. Dove cité plus haut, en y 
réduisant les degrés de Réaumur en degrés centigrades, 
et d’après quatre ans d'observations : 


Moyenne 
annuelle. Hiver. Printemps. Été. Automne. Janvier. Juillet. 


Sitka.... 69,7 4° 49,9 129,9 7°,9 —0°,1 13°,7. 


va \ Édimbourg, en Écosse, à la latitude d’environ 56°, 
on trouve pour ces chiffres respectifs, d’après le tableau 
du Traité de M. Kæmtz : 


Édimbourg -8°,4 43,5 7,6 14°, 89,4 —2°4 L45°,0. 


Une circonstance remarquable se présente ici. C’est 
qu'il y a, même au Grœnland, sur la même côte qu’au 
Labrador, mais plusieurs degrés au nord et notablement 
plus à l’est, des stations sensiblement moins froides, 
peut-être parce qu'elles ressentent déjà l'influence du 
courant marin chaud du Gulf Stream, qui vient du golfe 
du Mexique et se dirige obliquement sur l'Europe sep- 
tentrionale. Ainsi on a, d'après M. Dove, à Goothaab (lat. 
64910’, long. 52°24') d'après treize ans #/, d'obser- 
vations : 
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Moyenne : 
annuelle. Hiver. Printemps. Été. Automne. Janvier. Juillet. 
Goothaab —2°,9 —9°,9 —3,4 +4°,8 —1°,6 —10°,8 +55. 
Et à Lichienau, station missionnaire morave (lat. 60935", 


long. 46°) d’après deux ans d'observations faites de 1841 
à 1843: 


Lichtenau +-0°,5 —5°,7 +-0°,6 6°,2 1°,0 —6°,8 7,4. 


Au couvent du grand Saint-Bernard, la plus élevée de 
nos stations météorologiques Suisses, on a eu de dé- 
cembre 1867 à novembre 1868, d’après le Résumé de 
M. Plantamour : : 

Moyenne 

annuelle. Hiver. Printemps. Été. Automne. Janvier. Juillet. 

202 SN PT Eee SR POP Eu 6 Re AO UE 

Le maximum de froid a été de —20°,4 le 3 décembre 1867, 
» de chaleur »  —-18°,4 le 26 juillet 1868. 


Dans l’année suivante, en prenant la moyenne des mi- 
nima et maxima de chaque jour, on trouve : 


—5°,3 pour la moyenne de l'hiver, 


—2°,5 » du printemps, 
+-6°,2 » de l'été, 
—1°,0 » de l’automne, 


ce qui donne —0°,6 pour la moyenne annuelle approximative. 


Le maximum de froid a été de —20°,0 le 4 mars 1869, 
» de chaleur a été de 4-17°,3 le 30 juillet. 


On voit donc que l'hiver et le printemps sont beaucoup 
plus froids au Labrador, au bord de la mer, qu’au grand 
Saint-Bernard, à une altitude de 2478 mètres, mais que 
l'été y est notablement plus chaud. Aussi, la végétation y 
est-elle très-rapide dans cette dernière saison. Je vais 


1 Archives, tome XXXVI, page 89. 
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extraire quelques détails à ce sujet d’une brochure de 
36 pages, ayant pour titre: Une visite au Labrador, 
publiée à Neuchâtel en 1869 par M. le pasteur Morave 
Reichel, qui rédige à Montmirail, en français, un journal 
religieux de l'Union des Frères. 

Quelque rigoureux que soit le climat au Labrador, il 
ne paraît pas être malsain, car, tandis que les chanoines 
du couvent du Saint-Bernard ne peuvent rester très-long- 
temps impunément dans cette station, si froide et où l’air est 
déjà si rare, on a vu des missionnaires Moraves séjourner 
au Labrador plus de trente ans. Le missionnaire Erdmann, 
auquel je dois, je crois, les observations thermométriques 
à Hébron relatées plus haut, occupe cette station depuis 
trente-sept ans. 

En faisant déblayer la neige, haute encore de bien des 
pieds à la fin de mai et en juin, on peut mettre en pleine 
terre, en les couvrant la nuit, des plantons de salade, de 
choux, de radis et de fleurs, semés au commencement de 
mai dans des caisses établies dans des chambres chaudes. 
Souvent il ne neige plus depuis le 20 juin. En août et 
septembre, au lieu de la chair de phoque, on peut man- 
ger des gigots de renne, de la volaille fraiche, des œufs 
de pigeon de mer et des plats de salade, de pommes de 
terre et de choux ; mais à cette époque il règne dars l'air, 
au Labrador, des myriades de moustiques fort incommodes, 
La côte présente un aspect de baies, de fiords et d’ilots 
nombreux, aux flancs noirs et abruptes; mais en été, dans 
les stations les plus méridionales, les collines sont revé- 
tues de la fraiche verdure des mélèzes, et on y trouve, 
dans les forêts, des arbres de cette espèce, ainsi que 
des sapins, de 40 à 60 pieds de hauteur. Il parait, d’après 
un petit volume anglais, T he Moravian in Labrador, dont 
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la seconde édition a paru à Edimbourg en 1835, qu’on 
trouve aussi dans le pays des saules, des hêtres, des 
trembles et des aulnes en quantités considérables. Le 
rhododendron recouvre de grands espaces et forme de 
gros arbustes. On voit par ci par là des touffes de myrtils, 
et des tapis de fleurs aux couleurs vives et brillantes, telles 
qu'arnica, renoncules, épilobes, œillets rouges, violettes, 
campanules bleues, anémones blanches, potentilles, ete. 


Observations barométriques. 


Les communications météorologiques sommaires de 
M. de la Trobe à la Société royale de Londres, relatives 
au Labrador, que j'ai mentionnées plus haut, compren- 
nent les résultats mensuels, moyens et extrêmes, d’obser- 
vations barométriques faites à Nain, à 8 heures du matin 
et du soir, d'août 1777 à août 1780, avec un instrument 
dont l'échelle était en pouces et lignes de l’ancien pied 
français. Dans cet intervalle de trois ans, la colonne de 
mercure a oscillé entre 26P 3!et 28r 10!'/,. La moyenne 
de la première année a été de 28P 11,5, et celle des 
deux autres de 28r 414 soit de 76172, Mais on n’a 
pas indiqué si les observations ont été réduites à 
une température déterminée et constante, et à quelle 
hauteur la cuvette du baromètre se trouvait au- 
dessus du niveau de la mer. M. Kæmiz à inséré à la 
p. 332 du second volume de son Traité de météorologie 
en langne allemande, un très-long tableau comparatif de 
l'amplitude des oscillations irrégulières mensuelles du 
baromètre en 107 stations, et il y a compris celle de 
Nain, d'après La Trobe. Il résulte de ce tableau que 
l’oscillation moyenne mensuelle, évaluée en lignes du pied 
de Paris, est à Nain de 14,34: la plus grande est de 19! 
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en janvier, la plus faible de 918 en mai. Les moyennes 
générales de saisons, pour la hauteur de la colonne baro- 
métrique, d’après ces mêmes observations sont: 


pour l'hiver...... . 28711,3 
» le printemps.. 282,1 
n Velé: LA :.112870/,7 
» l’autémne .... 28711,5. 


Il a été fait aussi des observations barométriques à 
Hoffenthal, de septembre 1868 à juillet 1869, à 7 heures 
du matin, midi et 7 heures du soir, avec un instrument 
divisé en pouces anglais. Elles indiquent des oscillations 
comprises entre 29 et 30'/, pouces, et des variations 
diurnes et mensuelles moindres qu'on ne le supposerait, 
dans des parages où règnent souvent des vents violents 
et de grandes tempêtes. N'étant pas très-sûr que ce 
dernier baromètre soit suffisamment purgé d'air, je n'ai 
pas pris les moyennes de ces observations. 


Vents, état du ciel et aurores boréales. 


On à joint à ces dernières observations à Hoffenthal, 
l'indication des vents, de l’état du ciel et des aurores 
boréales. Ce sont, en général, les vents d'ouest qui me 
paraissent prédominants, et ils sont, plus souvent qu’on 
ne le présumerait, accompagnés d’un ciel clair. 

Il y à eu, entre la seconde moitié de septembre 1868 
et la première moitié d'avril 1869, 22 jours de temps 
clair où l’on a noté l'apparition d’aurores boréales, 
Savoir : 

En 1868, les 21, 22 et 27 septembre; 18, 21 et 24 
octobre; 8 novembre et 7 décembre. 

En 1869, les 1° et 17 janvier; 3, 4, 6, 8, 10 et 14 
février : 14 et 29 mars; 6, 13, 15 et 16 avril. 
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J'ai comparé ces jours d’aurores boréales avec ceux 
d’aurores observées ailleurs; et relatées par le Père Secchi 
dans son Bulletin météorologique du Collége romain. K y 
en à quelques-unes qui ont eu lieu les mêmes jours; 
telles sont celles des 21, 22 et 27 septembre 1868, 
du 3 février et du 15 avril 1869; et il y a eu souvent 
perturbation magnétique à Rome, quand il y avait aurore 
boréale au Labrador. Mais il y a eu de ces aurores 
observées dans le nord de l'Europe qui ne l'ont pas été 
aHoffenthal, quoique le temps y fut clair; telles sont celles 
du 13 décembre 1868, du 23 février, des 5 et 9 mars 
et du 2 avril 1869. Il y a eu, en revanche, un assez 
grand nombre de ces aurores observées à Hoffenthal, et 
qui ne sont pas consignées dans le Bulletin du P. Secchi. 

Je ne puis terminer cette Notice, sans rendre un juste 
hommage au dévouement persévérant des missionnaires 
Moraves, qui paraissent disposés à suivre l’exemple que 
donnent depuis longtemps les respectables chanoines du 
Saint-Bernard, en se livrant à des observations météoro- 
. logiques avec un grand zèle. Placés, les uns et les autres, 
dans de très-rudes régions, et ayant de nombreuses occu- 
pations, il est intéressant de les voir consacrer ainsi une 
partie de leurs soins à des travaux utiles à la science, et 
l’on doit faire des vœux pour qu'ils puissent les con- 
tinuer. 
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9me PARTIE 


DE LA RÉFLEXION DE LA CHALEUR ! 


Introduction. 


Après avoir réussi à obtenir la chaleur émanant de dif- 
férentes substances, portées à 150° C., absolument isolée 
des rayons provenant des flammes ou d’autres corps à l’aide 
desquels on les échauffait, et avoir constaté qu'il existe des 
corps qui,n’émettent qu’une seule, ou tout au moins un 
petit nombre de longueurs d'ondulations, tandis que la plu- 
part en émettent un grand nombre, on pouvait se poser la 
question de savoir si les corps présentent aussi des parti- 
cularités semblables en ce qui concerne leur pouvoir ré- 
flecteur; en particulier si entre des corps qui se compor- 
tent tous parfaitement de la même manière pour la lu- 
mière, 1l existe quant à la réflexion de la chaleur des 


1 Pour la première partie, voyez Archives, numéro de mai 1870, 
tome XXXVIIE, p. 5. 
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différences analogues à celles qu’ils présentent quant à 
l'émission, l'absorption et la transmission des rayons ob- 
scurs. Auparavant, toute recherche pour résoudre cette 
question eût été impossible, car, évidemment, des diffé- 
rences dans le pouvoir de réflexion ne peuvent être con- 
statées, avec certitude, que si l’on opère seulement sur 
des rayons d’une seule ou d’un petit nombre de lon- 
gueurs d'ondulations, En effet, si l’on faisait tomber sur 
la surface dont on veut étudier le pouvoir réflecteur un 
grand nombre de longueurs d’ondulations différentes, il 
pourrait se faire que la quantité totale de chaleur réflé- 
chie ne fût pas sensiblement modifiée, lors même que 
certaines radiations isolées seraient réfléchies en plus 
fortes proportions que les autres. 


ILest vrai que, précédemment, on pouvait se procurer 
des rayons d’une seule ou d’un petit nombre de longueurs 
d’ondulations, soit en prenant des portions limitées d’un 
spectre produit à l’aide d’un prisme de sel gemme, soit 
en soumettant préalablement les radiations émises par 
une source Calorifique quelconque, une lampe, par exem- 
ple, à l’action d’un milieu qui jouit de la propriété de ne 
laisser passer qu’un petit nombre de longueurs d’ondula- 
tions déterminées et de retenir toutes les autrês. Mais il 
y a très-peu de substances qui possèdent cette propriété, 
de plus, les rayons que l’on parvient à isoler de la sorte, 
comme ceux que l’on obtient avec le prisme, ne possèdent 
qu'une très-faible intensité. 


Malgré ces difficultés, MM. de la Provostaye et Desains* 
ont montré déjà en 1849 que la chaleur émanant d’une 
lampe de Locatelli est réfléchie en proportions différentes 


1 Comptes rendus, t. NXVIII, 501: Archives, 1849, t. XI, p. 44. 
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par le métal des miroirs, l'argent et le platine, lors- 
qu’elle a traversé préalablement une plaque de verré que 
lorsqu'on l’a fait passer à travers une plaque de sel 
gemme; ils ont reconnu que, quelle que soit la surface 
réfléchissante, la chaleur de la lampe est réfléchie en 
moindre quantité dans le premier cas que dans le second. 

Peu de temps après, les mêmes auteurs ! ont publié 
des expériences très-étendues sur la chaleur d’une lampe 
décomposée par un prisme de verre, expériences qui 
montraient aussi que les rayons des diverses parties du 
spectre étaient réfléchis dans des proportions différentes. 
Mais, sans doute en raison de la faible intensité de la 
chaleur incidente, ils ont borné leurs expériences à la ré- 
flexion sur des surfaces métalliques. Maintenant qu’on 
possède dans le sel gemme une substance qui n’émet 
qu’une seule ou un petit nombre de longueurs d’ondu- 
lations, et qu'on connaît en outre d’autres Corps qui, à 
une température de 150° C. émettent un nombre res- 
treint de longueurs d’ondulations, il devient possible 
d'étendre aussi ces expériences sur la réflexion à des 
surfaces non métalliques. 


Expériences. 

Voici le procédé qui a été employé : 

Comme dans les expériences sur l’émission et l’absorp- 
ton, les plaques émettant les radiations particulières sur 
lesquelles on voulait opérer élaent chauffées au moyen 
de laérolampe; les rayons passaient d’abord, comme 
dans ces expériences, par une ouverture pratiquée dans 
un écran formé d’une double paroi métallique. Après cela, 


Annales de Chimie, 3e série, XXX, 159.— Pogg. Ann., Ergänzb. 
II, 411. 
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ils traversaient une ouverture semblable percée dans un 
second écran identique au premier. Les deux écrans AB 
et CD, fig. If, étaient distants l’un de l’autre de 14 centit 
mètres. Le premier écran AB était à 7 centimètres de la 
lampe. Dans les expériences consignées au tableau de la 
page 153, les ouvertures des deux écrans étaient carrées 
et présentaient 20 millimètres de côté. 

Dans ces expériences, comme dans les précédentes, un 
écran mobile FG était interposé entre la plaque chauffée 
et le premier diaphragme, mais 1l y en avait en outre un 
second PR entre les deux diapbragn'es. On les enlevait 
tous deux en même temps quand l'observation com- 
mençait. Pour faciliter cette opération, lécran FG était 
disposé de façon qu’il suffit de l’élever. 

Derrière le second diaphragme se trouvait une plate- 
forme circulaire O Q de 30 centimètres de diamètre, mu- 
nie d'une graduation, disposée un peu au-dessous du plan 
horizontal passant par les bords inférieurs des deux ou- 
vertures, et mobile autour d'un axe vertical dont le pro- 
longement coupait la ligne passant par le centre des deux 
ouvertures. Sur cette plate-forme était fixée une plan- 
chette V W dont la ligne médiane coïncidait avec le dia- 
mètre de la plate-forme et qui portait la pile thermoélec- 
trique munie de son réflecteur. Pour préserver la pile 
des variations de la température, on l'avait disposée dans 
une cage de verre qui laissait émerger de 3"" Je bord 
du réflecteur. Cette cage de verre était enfermée elle- 
même dans une boîte en carton LM, laissant de toutes 
parts entre elle et la cage une couche d’air de 10" d’é- 
paisseur. La boîte en carton présentait une ouverture 
carrée de mêmes dimensions que celles des écrans, et 
disposée en avant de la base du cône de telle sorte que 
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son centre füt exactement sur le prolongement de l'axe 
de ce cône, et son plan parallèle à la face de la pile. 
Lorsqu'on faisait tourner la plate-forme de manière à ce 
que ces deux plans devinssent parallèles aux deux écrans, 
la ligne passant par les centres des diaphragmes arrivait 
à coïncider exactement avec l'axe de la pile thermoélec- 
trique passant lui-même par le centre del’ouverture de la 
boîte. La distance de celle-ci à l'axe de rotation était de 
10 centimètres. La pile étant dans cette position, on pou- 
vait en observer l’échauffement par le rayonnement direct. 

Pour étudier la réflexion, on plaçait sur la planchette 
V W un petit disque ZZ qui pouvait tourner d’une ma- 
nière indépendante autour de l’axe vertical de la plate- 
forme O Q. C’est sur ce disque qu'on fixait la plaque 
réfléchissante, elle était exactement verticale et la perpen- 
diculaire passant par son centre coïncidait avec l’axe de 
rotation de l'appareil. 

Cette disposition permettait de faire tomber les rayons 
sous un angle quelconque, sur la surface réfléchissante, 
et d'amener la pile dans la position convenable pour 
qu'elle reçût les rayons réfléchis. Le chemin que les rayons 
avaient à parcourir entre la plaque échauffée et la pile, 
était ainsi toujours de la même longueur, 64 centimètres, 
soit par le rayonnement direct, soit par réflexion. 

La réflexion a été déterminée pour différents angles 
d'incidence variant entre 26° et 70°, Il à paru superflu 
d'opérer avec des angles plus grands, et, pour de plus pe- 
tits, la position de la pile même était un obstacle à l’ar- 
rivée des rayons. 

Il y a peu de substances, en dehors des métaux et de 
leurs alliages, qu'on puisse obtenir en plaques assez 
grandes, pour permettre d'étudier la réflexion. Quant aux 
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métaux, ils ne présentent pas entre eux, à cet égard, de 
grandes différences, ainsi que le prouvent les expériences 
de MM. de la Provostaye et Desains, que nous avons 
mentionnées plus haut. 

On a étudié en premier lieu le pouvoir réflecteur de 
l'argent, du verre, du sel gemme, de la sylvine et du 
spathfluor. Les plaques rayonnantes étaient formées de 
ces mêmes substances auxquelles on a encore ajouté, 
comme terme de comparaison, le noir de fumée appliqué 
en couche mince sur une plaque d'argent. 

Le nombre des observations à été très-considérable, 
particulièrement pour la chaleur émise par le sel semme, 
parce qu'il importait de constater les phénomènes extra- 
ordinaires que présente la réflexion de cette espèce de 
chaleur. Il n’y aurait aucune utilité à citer toutes les ob- 
servations. Le tableau ci-dessous en contient une série 
pour chacune des substances rayonnantes. Pour chacune 
de ces dernières, on a indiqué la déviation obtenue par 
le rayonnement direct, c'est-à-dire sans réflexion, afin de 
donner un point de comparaison pour l'intensité du rayon- 
nement. Les autres observations sont relatées en cen- 
tièmes du rayonnement direct. 

Du reste, on ne peut pas espérer trouver un accord 
très-grand entre les valeurs obtenues. Quoique les pla- 
ques fussent toutes très-bien planées et polies, il était 
difficile de les fixer toujours dans un plan parfaitement 
vertical. En outre, pour les substances diathermanes, 
Ja nature de la face postérieure exerce sur la réflexion 
une influence qui n’est pas sans importance. Enfin il 
n’était pas possible de continuer longtemps de suite les 
observations, parce que, quelques précautions que l’on 
prit, l'écran le plus rapproché de l’aérolampe s’échauf- 
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fait assez pour envoyer de la chaleur à la pile; les 
expériences devaient alors être interrompues, et, quand 
on recommençait, il n’était pas toujours possible de porter 
la plaque rayonnante à une température qui fût tout à fait 
égale à celle qu’elle avait auparavant. 


SUBSTANCE RAYONNANTE. 
2 ———_—_ZaZpZEpLEE En — — 


PLAQUES 
à Noir de el | 
RÉFLÉCHISSANTES | fumée sur| Verre. de Sylvine. |Spathluor. 
argent !. fi | 


sans réflexion . .1124,5—1119,8=! 21.5=! 35.5— 63,0=| 


ou directement.|100 100 100 100 100 
Augle 33°| 93,6°L| 88.8‘! 84,8°;,1 83,3%, 82,5°L 

Argent vidé ré- 45°| 94,4 89,4 89.4 92,6 1 

flexion 62°! 93,6 9%:2106:9 99,0 87,3 
L Ha 7:5 450 y 67 

Verre » 449°] 8.4 8.6 (Fe RE AC PE 11,0 
62° 14,8 15,9 13,5 15.0 
SE 7.6 6.0 6,5 4.9 
Selgemme » (45°! 8,3 8,2 8,4 8,1 10,0 
90 12,9 12,8 10.8 11.7 
Sue 2,6 4,6 27 2,7 
Sylvine » se 3,6 3,5 6,0 5,4 0 
(62° 8,5 10,7 8,9 10.8 
33° 72 23.0 15,4 6.5 
Spathfluor  » Fi 8.6 8,8 24,2 18,1 10:9 
62° 14,3 33,5 24,3 12,4 


Il ressort de ce tableau, malgré les incertitudes signa- 
lées plus baut, que les proportions de chaleur réfléchies 
sous le même angle par les différentes plaques sont, sinon 
égales, du moins peu différentes, quelle que soit la sub- 


‘ Le noir de fumée était appliqué seulement en couche mince sur 
la plaque d'argent, parce que sans cela il se détachait. C’est probable- 
ment pour celte raison que le rayonnement est un peu faible. 


ARCHIVES, t. XXXVIIL — Juin 1870. 11 | 
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stance rayonnante employée. Le spathfluor seul fait excep- 
tion. En effet, les différentes subtances employées ont 
réfléchi sous un angle de 45°, les proportions suivantes de 
la chaleur émise par différents corps 


l’argent...... 86 à 94,4 pour 100 
le verre...... 8,4 à 11 , 
le sel gemme.. 8,2 à 10 , 
la sylvine..... Na 6 , 


Le spathfluor, par contre, réfléchit sous le même angle 
24,2 p. 100 de la chaleur du sel gemme et 18,1 p. 100 
de celle de la sylvine. Quant aux autres espèces de cha- 
leur il les réfléchit à peu près dans les mêmes proportions 
que les autres substances, verre, sel gemme, etc. 


Réflexion par les surfaces d'autres substances. 


Outre les plaques réfléchissantes citées plus haut, on 
a encore employé des plaques de sélénium, de spath cal- 
caire, de feldspath, de mica, de gypse, de quartz, de ba- 
ryte sulfatée, de kryolite, de chlorure d’argent, de sel 
ammoniac, d'alun, de marbre et de paraffine. Quelques- 
unes. d’entre elles donnent lieu à une différence de ré- 
flexion selon l'espèce de chaleur incidente, toutefois elle 
est insignifiante et le résultat n'offre pas une grande cer- 
titude. Mais par contre les différentes plaques réfléchis- 
sent en proportions très-inégales la même espèce de cha- 
leur. La cause en est peut-être que quelques-unes d’entre 
elles, comme la kryolite et le sel ammoniac, ne peuvent 
pas acquérir le même degré de poli que le quartz, par 
exemple, ou que les faces de clivage du mica et du spath 
calcaire. Cela peut aussi tenir en partie à ce que les pla- 
ques sont plus ou moins diathermanes ; car avec les pla- 
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ques diathermanes la réflexion ne s’effectue pas seule- 
ment sur la surface antérieure, mais aussi sur la face 
postérieure. C’est pour cette raison qu’une plaque mince 
de sel gemme, par exemple, donne lieu à une réflexion 
différente de celle d’une plaque épaisse de la même 
substance, et l’influence de la face postérieure * varie en 
outre selon qu’elle est polie d’une manière plus ou moins 
parfaite. 

Dans le cas du spathfluor seul, il est constaté que le 
pouvoir réflecteur est plus grand pour les rayons prove- 
nant du sel gemme et de la sylvine que pour toutes les 
autres espèces de chaleur. 

Il est possible, peut-être même probable, que les pou- 
voirs réflecteurs d’autres substances présentent des par- 
ticularités analogues; mais il est évident que, si cela 
a lieu pour une des nombreuses longueurs d’ondulations 
qu'émettent le plus grand nombre des corps, la réflexion 
de l’ensemble de tous ces différents rayons ne serait pas 
modifiée au point qu'on pût apprécier une différence. Ce 
serait en opérant sur la chaleur du sel gemme, qui, 
comme nous l'avons vu dans la première partie de ce 


1 Ileest possible que la cause de la faible réflexion sur la surface de 
sylvine soit due à ce que la plaque qui a servi dans les expériences 
sur la réflexion était très-épaisse et sa face postérieure de forme 
très-irrégulière. Il est très-rare de trouver des plaques de sylvine par 
faitement limpides qui aient une grandeur suffisante pour se prêter 
à des expériences sur la réflexion. Celle qui a été utilisée provenait 
d’un cristal de 80m» de diamètre et était d’une limpidité parfaite. Ce 
cristal est le plus grand que je connaisse qui présente une pareille 
transparence, et je n’ai pas voulu risquer de le cliver, parce que la 
sylvine éclate encore plus facilement que le sel gemme, Pour le spath- 
fluor, dont les plaques n’étaient pas assez grandes pour la réflexion 
sous un angle de 62°, on a accollé l’une à l’autre deux plaques minces 
dont les bords étaient bien dressés. 
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travail, ne contient qu’une ou un petit nombre d’espèces 
de chaleur que l’on constaterait les différences les plus. 
considérables dans la réflexion. 

Ces expériences confirment ce que celles sur l'émission 
et l’absorption avaient déjà montré, à savoir que la sylvine 
émet une forte proportion de la même espèce de chaleur 
que le sel gemme, mais que, en outre, elle émet aussi 
d’autres espèces de chaleur, car le spathfluor ne réfléchit 
que 18,1 p. 100 de la chaleur de la sylvine, tandis qu'il 
réfléchit 24,2 p. 100 de celle du sel gemme. 


Réflexion sous des angles différents. 


Les résultats qu'on a obtenus pour les différents angles 
d'émission, et qui sont consignés dans le tableau, présen- 
tent un certain intérêL en ce qu'ils montrent que le chan- 
gement dans la réflexion selon l'incidence est très-faible 
sur une surface d'argent, mais qu'il est considérable sur 
la surface de corps non métalliques. MM. de la Provos- 
taye et Desains” ont observé que presque tous les autres 
métaux se comportent à cet égard comme l'argent, quand 
on leur fait réfléchir la chaleur d’une lampe modérateur. 
IL paraît donc que, généralement, pour les métaux qui 
fournissent une grande quantité de chaleur réfléchie, les 
différences dues aux angles d'incidence sont à peine sen- 
sibles; tandis que pour les corps non métalliques, dont 
les surfaces réfléchissent beaucoup moins de chaleur, les 
différences dans la réflexion, selon les angles d'incidence, 
sont beaucoup plus considérables. 

Les petites différences qu'offrent les chaleurs réfléchies 


1 Annales de Chimie, 3me série, XXX, 984. — Pogg. Ann., Ergänzh, 
Ill, 435. 
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par l'argent sous les angles d'incidence les plus divers 
sont une nouvelle preuve que les formules de Fresnel ne 
sont pas applicables à la réflexion de la chaleur par les 
métaux. Dans un travail antérieur ‘ je n'ai pas réussi à 
déterminer le maximum de polarisation de la chaleur 
réfléchie par les métaux. Il n’a donc pas été possible de 
s'assurer si les formules données par Cauchy peuvent 
s'adapter aux expériences qui nous occupent. 

Dans le cas des corps non métalliques, auxquels Îles 
formules de Fresnel pour la lumière s'appliquent encore 
si rigoureusement, On pouvait avoir quelques doutes 
que ces mêmes formules fussent aussi applicables à la 
chaleur. Cependant MM. de la Provostaye et Desains ? 
les ont trouvées parfaitement exactes pour la chaleur 
lumineuse. Pai montré moi-même”, dans un mémoire 
sur la polarisation de la chaleur et sur son passage à 
travers des plaques parallèles, que ces formules s’ac- 
cordent exactement avec l'expérience quant au passage 
de la chaleur obscure à travers des plaques de verre 
ou de mica. On pourra donc s'en servir d’une ma- 
nière approximative pour déterminer l'intensité des rayons 
de chaleur réfractés. IL se présente cependant une diffi- 
culté particulière à ce que l'accord soit parfait, c'est que 
le plus grand nombre des corps non métalliques sont plus 
ou moins diathermanes ; d’où il résulte que la chaleur 
réfléchie par la surface antérieure est toujours plus ou 


1 Ueber die Polarisation der Wärme von 100° C. — Pogq. Annalen, 
t. CXXXIV, p. 45. — Archives, 1868, t. XXII, p. 265. 

? Mémoire sur la polarisation de la chaleur par réfraction simple, 
et Mémoire sur la réflexion de la chaleur. (Annales de Chimie, 3m° sé- 
rie, XXX, 159 et 276. — Poggend. Ann., Ergänzb. IL, 414 et 429. 

5 Poggend. Annalen, CXXVII, 600. 
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moins mélangée avec celle que réfléchit la face posté- 
rieure. 

La grande quantité de chaleur du sel gemme qui est 
réfléchie à la surface du spathfluor explique pourquoi le 
Spathfluor laisse passer si peu ou point de cette chaleur 
et en emet très-peu, ce qui est mis en évidence, comme 
on l’a vu, page 30, par le fait que la chaleur qu'émet le 
spathfluor est très-peu absorbée par le sel gemme. 


Résultats. 


Ces expériences, comme celles sur l'absorption et l’é- 
mission, ont démontré que la chaleur de la sylvine se 
compose en très-grandes proportions des radiations spé- 
ciales qui constituent presque exclusivement la chaleur du 
sel gemme, mais qu'elle renferme d’autres radiations à 
côté de celles-là ; car le spathfluor réfléchit sous 45° d’in- 
cidence environ 15 p. 100 de la chaleur de la sylvine, 
c'est-à-dire moins que de celle du sel gemme et plus que 
de celles des autres corps rayonnants. 

Si l'œil pouvait distinguer les différentes longueurs 
d’ondulations de la chaleur, comme il distingue les cou- 
leurs de la lumière, le spathfluor lui apparaïtrait plus clair. 
que tous les autres corps quand ils seraient frappés par 
les rayons du sel gemme. Avec les rayons de la sylvine, 
le spathfluor serait encore plus clair que tous les autres 
corps, mais moins clair cependant que sous l'influence du 
rayonnement du sel gemme. 
 Melloni a montré que les différentes substances laissent 
passer la chaleur en proportions très-différentes et que la 
source de chaleur exerce une influence considérable sur 
leur diathermanéité, Mais à cette époque on ne distinguait 
les sources de chaleur que sous le rapport del’intensité, et 
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l’on savait qu'à mesure que la température était plus éle- 
vée, la diversité des longueurs d’ondulations émises aug- 
mentait Dans la première partie de ce mémoire, on a vu 
qu’à une même température, bien éloignée de l’incandes- 
cence, à 1502 C., les différentes substances émettent des 
espèces de chaleur très-différentes et par conséquent que 
dans un espace donné, même à une basse température, 
un nombre très-considérable de rayons de longueurs 
d’ondulations différentes se croisent constamment en tous 
sens. Îl faut ajouter à cela les variations que nous avons 
vu que subit la réflexion de certaines espèces de chaleur 
à la surface de certaines substances suivant l’angle sous 
lequel elle s’accomplit et qui sont une nouvelle cause de 
la diversité des rayons à basse température. 

Pour un œil qui pourrait saisir les différentes lon- 
gueurs d’ondulations de la chaleur comme les couleurs 
de la lumière, tous les objets, sans qu'ils fussent inéga- 
lement chauflés, présenteraient les couleurs les plus va- 
riées. 


REMARQUES 
À PROPOS DE L'OUVRAGE DE M. ALFRED RUSSEL WALLACE 


SUR LA 


THÉORIE DE LA SÉLECTION NATURELLE‘ 


PAR 


ÉDOUARD CLAPARÈDE 


Le nom de M. Wallace est étroitement associé à celui 
de M. Darwin dans l'esprit de tous ceux qui ont suivi avec 
attention la naissance et le développement de la doctrine 
de la sélection naturelle. Cependant, le rôle exact de ce 
savant dans l'importance chaque jour grandissante de cette 
doctrine, n’est peut-être point très-clair aux yeux d’une 
foule d'amateurs qui s'intéressent, par des motifs divers, 
aux péripéties de la théorie de l’évolution ou du transfor- 
misme, dite darwinienne. M. Darwin, avec l'exactitude 
scrupuleuse qui le distingue, n’a pas manqué de citer les 
noms de tous ceux qui, en même temps que lui, ou 
même avant lui, ont reconnu ou simplement entrevu le 
principe fondamental de la théorie de la sélection. Le lec- 
teur superficiel pourrait facilement se laisser entraîner à 
mettre tous ces noms sur la même ligne, Mais ce serait là 
une grande erreur. Les mérites de MM. Wells et Partrick 
Matthew par exemple, relativement à la théorie de la 
sélection naturelle, quelque grands qu'ils puissent être 
d’ailleurs, ne sauraient être mis en regard de ceux 


‘ Contributions to the theory of natural selection ; a Series of Essays, 
by Alfred Russel Wallace. London, Macmillan and C°. 14870. 
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d'un Wallace on d’un Herbert Spencer. Parmi ces hom- 
mes, les uns ont bien entrevu le principe, mais n’en ont 
point saisi la portée, les autres au contraire en ont me- 
suré les conséquences et montré les applications. Au 
nombre de ces derniers, M. Wallace est certainement au 
premier rang, parce que la nature même de ses occupa- 
tions et la tournure de son esprit paraissent lavoir con- 
duit à la théorie de la sélection, précisément par la même 
voie que M. Darwin et en même temps que lui. Aussi 
les hommes spéciaux n'inscrivent-ils guère que le nom de 
Wallace à côté de celui de Darwin, au début de cette ère 
nouvelle pour la science des êtres organisés qui à été 
inaugurée par la publication de l'Origine. des espèces. 

M. Wallace, estimant que son rôle, dans la question de la 
sélection naturelle, n’a pas toujours été bien apprécié, qu'il 
a été amoindri par les uns, exagéré peut-être par les autres, 
M. Wallace, disons-nous , a eu l'heureuse idée de fixer 
exactement sa position relativement à la théorie dite dar- 
Winienne, en réunissant en un volume les différents tra- 
vaux sur ce sujet, publiés par lui dans des Revues ou 
Journaux divers. Ces articles ont été retouchés, souvent 
augmentés, sans perdre pour cela leur caractère primitif, 
et l’auteur les a fait suivre de quelques chapitres entière- 
ment nouveaux, Ce volume est destiné à rappeler que 
l’auteur est arrivé à la découverte de la théorie de la sé- 
lection, d’une manière entièrement indépendante, qu'il en 
a saisi la portée et qu'il a pu la faire servir immédiate- 
ment à l'interprétation de nombreux phénomènes jus- 
qu’alors inexpliqués. M. Wallace n'en est pas moins 
vivement pénétré de l'importance majeure des travaux 
de M. Darwin, derrière lesquels il s'efface modestement. 
« J'ai ressenti toute ma vie, dit-il, et je ressens encore la 
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plus sincère satisfaction de ce que M. Darwin à été à 
l’œuvre longtemps avant moi, et qu'il ne m'a pas été 
réservé de tenter la rédaction de l'Origine des espèces. 
J'ai depuis longtemps mesuré mes forces, et je sais qu’elles 
n'auraient pas été proportionnées à la tâche... M. Dar- 
win est peut-être, de tous les hommes actuellement vi- 
vants, le plus approprié à la grande œuvre qu'il a entre- 
prise et accomplie. » 

On le voit, M. Wallace, malgré ses droits de copater- 
nité sur la Théorie de la sélection naturelle, ne repoussera 
jamais l’épithète aujourd’hui courante de Dariwiniste, S'il 
nous prend fantaisie de la lui appliquer, seulement il 
nous demandera de ne point oublier que tout Darwiniste 
est forcément quelque peu Wallacien. 

On discute aujourd’hui, comme il y a quelques années, 
la théorie darwinienne avec beaucoup de vivacité, mais 
il nous semble que le terrain de la discussion a bien 
changé. Dans le principe, les adversaires du Darwinisme 
s'en prenaient aux bases même de la théorie; aujourd’hui 
les jouteurs portent leurs efforts, non plus sur les prin- 
cipes, mais sur certaines interprétations de phénomènes 
naturels, tentées, çà et là, plus ou moins conformément à la 
théorie. Il faut convenir que ces interprétations sont sou- 
vent bien risquées, quoique ingénieuses, et parfois aussi 
peu prouvées que probantes. Les vrais ennemis de la 
théorie de la sélection naturelle ne sont plus ceux d’au- 
trefois. Cette théorie a moins à se défendre contre ses ad- 
versaires directs, à peu près réduits aux abois, qu’à faire 
bonne garde contre les exagérations de ses partisans. On 
voit aujourd’hui certains naturalistes reconstruire, sans 
sourciller, tout l’arbre généalogique de la première es- 
pèce venue, à travers toutes les époques géologiques ; 1ls 
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le dessinent avec autant de netteté et de coquetterie que 
celui d’un hobereau prussien. Puis vient un rival dont la 
sélection raisonnée se prononce en faveur d’une veine 
de sélection naturelle toute différente et qui esquisse pour 
la même espèce une généalogie tout autre. Chacun parle 
avec une autorité égale et accentuée, tellement qu'on a 
déjà surnommé l’un des ouvrages ‘ les plus importants 
publiés en Allemagne sur la théorie du transformisme : 
la Bible du Darwinisme. Son auteur, M. Hæckel, per- 
mettra sans doute à un ami et ancien camarade, aussi 
chaud partisan que lui des idées darwiniennes, de remar- 
quer ici combien cette critique frappe juste. 

On ne peut dire que M. Wallace soit l’un de ces en- 
fants terribles de la théorie darwinienne, bien que telle 
ou telle explication de phénomènes naturels, tentée par 
lui, puisse frapper autant par le caractère d’audace que 
par celui de l’ingénieux. Je ne puis lire, pour ma part, les 
deux premiers tiers de l'ouvrage que j'ai sous les yeux, 
sans me dire que M. Wallace est la seconde colonne du 
Darwinisme. Aussi quelle n’a pas été ma surprise d’as- 
sister dans le dernier tiers, en majeure partie de rédaction 
nouvelle, à une défection complète, de ce soutien éprouvé ! 
Subitement un rideau se lève et une scène toute nouvelle 
se déroule aux yeux du lecteur. Il ne s’agit point d’exa- 
gérations semblables à celles auxquelles je faisais allusion 
tout à l'heure, mais bien d’un abandon formel de la 
théorie. Le raisonnement que l’auteur tenait pour irréfu- 
table dans la page précédente, ce raisonnement perd toute 
valeur dès que la feuille est tournée, Le sel a subitement 
perdu sa saveur. 


‘ Generelle Morphologie der Organismen, von Ernst Hæckel. Berlin, 
4866 ; 2 volumes. 
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Pourquoi les lois que M. Wallace a reconnues dans la 
première partie de son ouvrage, lui paraissent-elles sus- 
pendues dans la dernière ? C’est que dans l’une il s’agit 
des animaux, et dans l’autre de l’homme. L’éminent na- 
turaliste a sombré sur cet écueil que M. Darwin a si ha- 
bilement su tourner dans son « Origine des espèces. » 
Ce dernier a fort bien compris, en lançant sa théorie dans 
le monde, qu'il n'avait provisoirement pas à toucher la 
question de l'Homme. Ce sujet aurait passionné trop vive- 
ment le publie, comme nous l'avons suffisamment vu de- 
puis lors, et le noyau de la théorie aurait été oublié. L'au- 
teur s’en est tenu à la question générale, et pour les appli- 
cations de détail, il s’est toujours adressé à d’autres types 
qu'à l'espèce humaine. C’est ainsi qu’il voulait maintenir 
la discussion sur un terrain strictement scientifique, hors 
de la sphère de sentiment. Mais il est clair qu un esprit 
aussi profondément logique que celui de Darwin, n’a pas 
fermé les yeux un seul instant sur les conséquences né- 
cessaires de sa théorie. Il a cherché à établir que tous les 
vertébrés, par exemple, ont une souche commune, C’est 
par cette unité d’origine qu'il explique l'unité de compo- 
sition organique de tous les êtres appartenant à cet em- 
branchement; de même qu'il explique par la tendance à 
la variation et par la fixation de certaines variétés à l’aide 
de la sélection naturelle, la multiplicité des formes orga- 
nisées malgré l'unité de l’organisation. Mais une fois cette 
loi établie, une fois la descendance commune constatée 
pour tous les vertébrés, et la formation des espèces rap- 
portée à l'action de la sélection naturelle, M. Darwin a 
certainement compris que l’homme, vertébré comme les 
autres, devait subir la loi de la même manière qu'eux. 
Sur cette question, ce savant, dans son Origine des espèces, 
a été éloqüent par son silence même. 
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Les deux points de vue auxquels s’est placé successi- 
vement M. Wallace me paraissent inconciliables, et je 
pense que l’auteur ne trouvera de sympathie, parmi les 
hommes s’occupant de la question d’une manière stricte- 
ment scientifique, ni parmi les Darwinistes, ni parmi leurs 
adversaires. Dans les controverses des cours publics, où 
l'on fait appel aux sentiments les plus divers, plus qu'à 
la saine logique d’observateurs impartiaux, dans ces 
controverses, dis-je, il sera au contraire vilipendé par les 
uns, porté sur le pavois par les autres. Ces ondulations 
probables de la vague populaire n’ont pas à m'inquiéter 
ici, et resteront indifférentes, sans doute, à M. Wallace 
lui-même. Je ne désire pas davantage présenter ici une 
apologie du Darwinisme, bien que je sois personnellement 
favorable à cette théorie, mais je voudrais montrer que 
l'ouvrage de M. Wallace nous place en face d’un dilemme. 
Ce dilemme est le suivant : Ou bien la théorie à été ap- 
pliquée à bon droit, par M. Wallace et d’autres, aux 
plantes et aux animaux, jusqu'aux dernières de ses con- 
séquences, et, dans ce cas, elle est aussi applicable avec 
le même degré de rigueur à espèce humaine ; ou bien 
M. Wallace a eu raison de nier que la sélection naturelle 
puisse rendre compte de la formation de l'espèce humaine 
et de ses variétés, et alors il faut reconnaître que cette 
théorie n’est pas non plus apte à expliquer la formation 
des espèces animales et végétales. 

Pour faire saisir toute l’inconséquence que je crois 
pouvoir reprocher à M. Wallace, il est nécessaire de sui- 
vre brièvement ce dernier dans les divers modes d'argu- 
mentation dont il a fait successivement usage. Je vais donc 
consacrer quelques instants à une courte analyse des cha- 
pitres principaux de son ouvrage. 
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Dans la première partie de son livre, M. Wallace déve- 
loppe la théorie du transformisme avec autant de netteté 
que le ferait M. Darwin lui-même. Îl montre que la com- 
paraison de certains faits, fournis avec évidence par l’ob- 
servation, conduit logiquement à certaines conséquences 
nécessaires et en particulier à la formation d'espèces par 
voie de sélection naturelle. La chaîne de ces raisonne- 
ments est la suivante : L’expérience nous enseigne d’une 
part que la multiplication des êtres organisés a lieu d’une 
manière constante et rapide; et, d'autre part, que le 
nombre total des individus reste à peu près invariable. 
De ces deux faits découle nécessairement la «lutte pour 
l'existence, » le nombre des morts étant en moyenne 
égal à celui des naissances. L'expérience nous amène én 
outre à constater l'existence de l’hérédité combinée avec 
la variation chez les êtres organisés, c’est-à-dire ce fait 
que les descendants ressemblent à un haut degré à leurs 
ancêtres, tout en offrant certaines particularités indivi- 
duelles. Or il est impossible de mettre ce fait-là en re- 
gard de la lutte pour l'existence, sans reconnaître que la 
sélection naturelle résulte avec nécessité de l’action de 
ces deux facteurs. Les individus les mieux adaptés par 
leurs particularités personnelles aux conditions ambiantes, 
l’emporteront forcément dans la lutte, et le résultat sera, 
pour employer lexpression de M. Herbert Spencer « la 
survivance des plus aptes » (survival of the fittest). Enfin 
cette loi de la survivance des plus aptes à la lutte contre 
les circonstances ambiantes, combinée avec celle du 
changement graduel des conditions extérieures pendant 
la série des temps géologiques, conduit nécessairement à 
admettre qu'il doit s’opérer graduellement des modifica- 
tions de forme dans les: êtres organisés, pour maintenir 
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harmonie entre la forme de ces êtres et les circon- 
stances modifiées. Mais aussi longtemps que ces condi- 
tions restent approximativement identiques, les modifica- 
tions des êtres organisés sont pour ainsi dire nulles, et les 
espèces se présentent avec le caractère apparent de la 
permanence de forme. 

C’est là, comme on le voit, toute la théorie darwinienne 
condensée sous une forme aussi nette que concise. La 
position de M. Wallace au cœur de cette doctrine dar- 
winienne résulte avec tout autant d’évidence de l'examen 
des chapitres consacrés par ce savant à l'étude de quel- 
ques cas spéciaux. Je veux parler des cas où il à cru pou- 
voir suivre d’une manière sûre les péripéties par lesquelles 
ont passé certaines formes animales, à travers la lutte 
pour l'existence soutenue pendant des siècles, avant d’ar- 
river à la fixation de caractères déterminés. Là, l’auteur a 
dû se souvenir de la parole du sage : « Audaces fortuna 
juvat, » mais il faut bien reconnaitre que son audace est 
ingénieuse. 

Un des chapitres les plus intéressants de M. Wallace 
est consacré aux « formes imitatives et aux autres res- 
semblances protectrices parmi les animaux. » Les Anglais 
désignent par le terme de mimicry, malheureusement 
intraduisible dans notre langue, la propriété que présen- 
tent certains animaux d'offrir, soit par leur forme, soit 
par leur couleur, une reproduction presque complète de 
l'apparence d’un autre animal appartenant par son organi- 
sation à un tout autre groupe zoologique et dépourvu par 
conséquent d’affinité avec le premier. M. Bates ‘ surtout, 
a étudié ce sujet avec une extrême sagacité et cherché à 


1 Voyez pour une analyse des recherches de M. Bates : Archives des 
Sciences phys. et natur., 1863, tome XVIL, p. 75. 
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établir, comme le fait aussi M. Wallace, que les espèces 
mimiques ou imitatives ont été produites par voie de 
sélection naturelle. Ces observateurs n’y voient qu'un cas 
spécial des conformations particulières extrêmement variées 
qui assurent à certains animaux une protection contre 
leurs ennemis et partant une plus grande chance de sur- 
vivance dans la lutte pour l'existence. 

Il est évident qu'il existe dans la nature une harmonie 
générale entre la coloration d’un animal et celle du milieu 
qu’il habite. Les animaux des régions polaires sont blancs; 
ceux du désert rappellent la teinte des sables; une foule 
d'espèces se confondent par la couleur avec le vert du 
feuillage au sein duquel elles habitent ; les bêtes noctur- 
pes sont de couleur sombre. Ces lois de coloration ne 
sont point universelles, mais pourtant assez générales 
et rarement renversées. Si nous allons un peu plus loin, 
nous rencontrons des oiseaux, des reptiles, des insectes 
bariolés ou tachelés de manière à imiter exactement la 
teinte du rocher, de l'écorce, de la feuille ou de la fleur 
sur lesquels ils reposent d'ordinaire, et ilen résulte pour 
eux un mode efficace de protection. Un pas de plus et 
voici des insectes formés et colorés de manière à ressem- 
bler exactement à une feuille déterminée, à un morceau 
de bois mort, à un rameau moussu, à telle ou telle fleur; 
et, dans ces cas là, nous voyons souvent apparaitre cer- 
tains instincts particuliers qui aident à l'illusion. Dans 
une autre phase de ce même phénomène, nous n'avons 
plus à faire à des êtres dont la coloration semble caleulée 
pour les soustraire aux regards, mais bien à des animaux 
faciles à apercevoir, Souvent même dotés de couleurs 
vives ; mais ce sont des espèces mimiques, c'est-à-dire des 
formes qui ressemblent à. un haut degré à d’autres espè- 
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ces appartenant à un groupe entièrement différent au 
point de vue zoologique. On pourrait les considérer comme 
des chevaliers d'industrie qui se donnent tous les dehors 
de gens bien nés et respectables pour se glisser dans une 
société honorable. Il est clair que la nature n’est point 101 
coupable d’une pure mascarade. L'existence des espèces- 
mimes peut s'expliquer de la même manière que,celle 
des formes ressemblant à une feuille ou à un fragment 
d’écorce. Ces dernières, grâce à cette ressemblance, échap- 
pent facilement aux poursuites d’ennemis carnassiers peu 
soucieux de la ramée, dont l'estomac ne s'accommoderait 
pas de fibres ligneuses. Les premières échappent aux 
poursuites de leurs ennemis par suite de leur ressem- 
blance avec une espèce dont ceux-ci n’ont pas l'habitude 
de faire leur proie. En effet, les recherches de M. Bates 
et de M. Wallace semblent montrer que les espèces 
imitées jouissent d’une immunité remarquable contre les 
allaques d’autres animaux. On le reconnait à leur extrême 
abondance, malgré leur vive coloration et l'absence de 
moyens actifs pour échapper à leurs ennemis. En revan- 
che ces espèces se distinguent par une odeur ou une 
saveur pénétrante, propre à en faire des proies plus repous- 
santes qu'agréables, ou du moins offrent-elles une dureté 
qui les rend indigestes. Souvent la propriété mimique 
est l'apanage d’un seul sexe, qui est dans la règle le sexe 
féminin, et dans ce cas l'observation enseigne que la pro- 
tection de la femelle pendant un temps considérable, est 
bien plus nécessaire pour assurer la conservation de l’es- 
pèce que celle du mâle. 

Cette théorie des ressemblances protectrices est fort 
ingénieuse et séduisante, Je regrette que l’espace ne me 
permette pas de citer la série des ren.breux cas ajcutés 
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par M. Wallace à ceux que M. Bates avait déjà fait con- 
naître. Je voudrais pouvoir les citer tous, non pas seule- 
ment pour montrer combien il en est de séduisants parmi 
eux, mais aussi pour faire sentir qu'ils ne sont pas tous 
convaincants au même degré, et que l’audace de M. Wal- 
lace ne se laisse guère arrêter dans l'application de la 
théorie, lorsque des préoccupations étrangères ne vien- 
nent pas à la traverse. Qu'on me permette un seul exem- 
ple de cette dernière espèce : 

Le tigre, dit M. Wallace, est un habitant des jongles, 
et se cache dans les massifs de hautes herbes et de bam- 
bous; les bandes verticales qui ornent son pelage, doi- 
vent se confondre avec les troncs également verticaux des 
bambous et faciliter au carnassier chasseur l’approche de 
sa proie. N’est-il pas remarquable, ajoute-t-il, que, outre 
le tigre et le lion, presque tous les autres grands chats 
vivent essentiellement sur les arbres et présentent un 
pelage ocellé ou tacheté qui se marie admirablement avec 
l'arrière-plan du feuillage ? tandis que seul le pouma, à 
pelage uniformément brun, guette sa proie appliqué contre 
Ja maîtresse-brancae de quelque arbre au point de se 
confondre avec son écorce. 

Cette explication des différents modes de coloration 
des diverses espèces de chats, est sans doute ingénieuse, 
mais je n'oserais pas trop la taxer de séduisante. Je suis 
pour ma part trop prudent défenseur de la théorie dar- 
winienne pour risquer d’en jouer lavenir sur une sem- 
blable carte. Je ne tenterai pas d’opposer à la thèse de 
M. Wallace une autre explication des colorations variées 
des espèces si nombreuses du genre chat. Mais je ne 
doute pas qu'avec un peu de réflexion il ne fût possible 
d’en imaginer plusieurs autres tout aussi plausibles, ou 
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tout aussi peu plausibles, comme l’on voudra. De tels jeux 
d’une imagination hardie ont un intérêt que je suis le pre- 
mier à reconnaitre, mais je crains qu'on ne se laisse en- 
traîner trop facilement à leur accorder une valeur scien- 
tifique à laquelle ils ne sauraient aucunement prétendre. 

Un autre chapitre remarquable du livre de M. Wallace 
est celui auquel l’auteur donne le titre bizarre de « Phi- 
losophie des nids d’oiseaux. » Les lecteurs des Archives 
connaissent déjà cet article sous un titre plus long, mais 
plus clair et moins prétentieux : « Théorie sur les rela- 
tions qui existent entre certaines différences sexuelles de 
couleur chez les oiseaux et leur mode de modification par 
A.-R. Wallace ‘. » On se souvient que, dans cet essai, 
l’auteur divise les nids d'oiseaux en deux classes : La pre- 
mière comprend tous les nids dans lesquels les œufs et 
les petits sont entièrement cachés, soit par la construction 
d’un toit ou dôme protecteur, soit par la circonstance 
que le nid est logé dans un tronc d'arbre creux ou dans 
une cavité souterraine. Dans la seconde classe viennent se 
ranger tous les nids dans lesquels les œufs, les petits et 
l’oiseau couveur sont entièrement à découvert et exposés 
à la vue. M. Wallace croit pouvoir établir que pour ious 
les oiseaux chez lesquels les deux sexes ont des couleurs 
vives et voyantes, le nid est de la première classe, tandis 
que les espèces chez lesquelles le mâle seul offre des cou- 
leurs gaies et brillantes, la femelle étant obscure ou terne, 
construisent des nids de la seconde classe. 

L'examen de ces faits, dont la réalité semble parfaite- 
ment établie aux yeux de l’auteur, suggère à ce dernier 
les remarques suivantes : Il ne paraît exister chez les 
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oiseaux aucune incapacité pour les femelles de revêtir les 
mêmes teintes brillantes et les vifs contrastes de couleurs 
qui ornent si fréquemment leurs époux, puisque toutes 
les fois qu’elles sont protégées et cachées pendant |'incu- 
bation, elles se revêtent du même plumage. La conclu- 
sion à en tirer, c’est que le manque de la protection d'une 
bonne cachette pendant cette époque intéressante, est en 
relation intime avec l'absence ou l'arrêt de développement 
de ces riches et vives couleurs. La manière dont les 
choses se passent devient très-intelligible, si lon a recours 
aux procédés de la sélection naturelle et sexuelle. Il est 
manifeste que les deux sexes sont rarement munis au 
même degré d'armes offensives et défensives, quand 
celles-ci ne sont pas absolument nécessaires à la protec- 
tion personnelle; tandis que le nombre des cas dans les- 
quels les deux sexes sont également décorés de brillantes 
couleurs, prouve que l’action normale de la sélection 
naturelle tend à développer les couleurs et la beauté dans 
les deux sexes, en propageant et en multiphant toutes ces 
riches variétés de plumage qui, dans chaque sexe, plaisent 
à l’autre. La femelle cependant, appelée à couver sur un 
nid ouvert de Lous côtés, est très-exposée aux attaques 
de ses ennemis, et toute modification de son plumage, qui 
la rendrait plus apparente encore, amènerait la destruction 
de loiseau et de la couvée. Toutes les femelles dont le 
plumage se modifierait dans la direction de nuances plus 
voyantes, Seraient peu à peu exterminées, tandis que celles 
dont le plumage prendrait une tendance contraire, qui 
s’assimilerait, par exemple, à la terre, au tronc, au feuil- 
lage, auraient une bien meillenre chance de survivre. C’est 
ainsi qu'on aboutit à ces teintes d’un brun sale, vertes ou 
indifférentes qui caractérisent le plumage de la portion 
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supérieure du corps de la grande masse des oiseaux 
femelles couvant sur des nids ouverts. 

Cette théorie de M. Wallace sur les relations de la 
couleur des oiseaux avec leur mode de nidification, est 
remarquablement ingénieuse et son auteur l’a développée 
avec une sagacilé extrême. Il a même su faire tourner 
habilement à son avantage certaines exceptions apparentes 
qui deviennent par là les arguments les plus forts en 
faveur de sa thèse. C’est ainsi que chez le Phalarope gris, 
la femelle seule revêt en été le plumage de noces gai ct 
brillant, tandis que le mâle conserve la teinte terne de la 
saison d'hiver ; mais il se trouve que le mâle veille ici à 
l’'incubation et couve les œufs gisant sur la terre nue. 
Chez l'Eudromias morinellus, la femelle est également 
plus colorée que le mäle, mais c’est ce dernier qui parait 
couver les œufs. 

Cependant, quelque ingénieuse que soit cette théorie, 
il me semble bien difficile de lui donner une créance ab- 
solue. Les facteurs que M. Wallace pense avoir agi pour 
déterminer la forme des nids et la couleur du plumage, 
doivent sans doute peser dans la balance, mais 1l est pro- 
bable qu'ils sont loin d’être les seuls, Je suis fort éloigné 
de me ranger à tous égards aux réfutations que M. An- 
drew Murray ‘ ét surtout M. le duc d’Argyll ? ont oppo- 
sées à l’article de M. Wallace. Cependant je crois démêler 
dans ces articles de Revues plus d’une objection très- 
‘sérieuse. Il est certain que, pour le plus grand bien de la 
cause du Darwinisme, M. Wallace montre parfois assez 


‘ Reply toMr Wallace’s Theory of Birds’ Nests, by Andrew Murray. 
— Journal 6f Travel and Nat. History, vol. 1, p. 137. 

# On Mr Wallace s Theory of Birds’ Nests, by the Duke of Argyll.— 
Journal of Travel, etc. ; vol. 1, p. 276. 
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d’arbitraire dans sa manière de faire jouer le grand res- 
sort de la sélection naturelle. Son étude est consacrée à 
la coloration des oiseaux et, absorbé dans son sujet, l’au- 
teur oublie que d’autres facteurs peuvent, aussi bien que 
la couleur, attirer l'attention des ennemis sur la gent ailée. 
Un nid couvert d’un dôme volumineux échappera tout 
aussi peu, grâce à ses dimensions, à l'œil d’un animal en 
quête de proie, que quelques plumes brillamment colo- 
rées. Les gamins de nos villages en savent quelque chose, 
comme l’a remarqué M. le duc d’Argyll, et ils ne réus- 
sissént que trop, à la présence d’un gros nid, à deviner 
l'oiseau caché et sa couvée. Il y a du reste dans toute 
argumentation une sorte de pétition de principe. C'est 
ainsi que le faisan mâle — c’est encore une remarque 
du duc d’Argyll — est arrivé, dans la théorie darwi- 
nienne, à conquérir son beau plumage par voie de sélec- 
tion sexuelle, grâce à la prédilection des femelles pour 
aspect de couleurs vives et gaies. Il faut donc en con- 
clure que la couleur primitive de l'espèce était une teinte 
plutôt terne. D'autre part, si le faisan femelle a un plu- 
mage peu voyant, c’est grâce à la sélection naturelle, qui 
a favorisé les individus à couleurs peu vives, dans la lutte 
pour l'existence, en leur permettant d'échapper plus faci- 
lement aux regards de leurs ennemis. On pourrait en 
conclure que la couleur primitive de l’espèce était plutôt 
voyante. Je sais que cette objection n’a qu'une valeur très- 
relative. On pourra répondre qu'à partir d’une couleur 
donnée, les mâles ont dû varier par sélection naturelle 
dans le sens d’une coloration toujours plus vive, et les 
femelles, également par sélection naturelle, dans le sens 
d’une coloration toujours plus terne. Mais il n’en reste 
pas moins vrai que la théorie est d'une élasticité merveil- 
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leuse, ou, pour parler plus exactement, qu'on peut la 
mettre entièrement au service de son imagination, dès 
qu’on part ‘le prémisses mal assises. 

On sait que M. le duc d’Argyll a défendu, en opposition 
au Darwinisme, l'hypothèse de la « Création par loi » 
(Creation by Law). Dans son ouvrage sur ce sujet, il 
attribue le brillant plumage des colibris et en général les 
couleurs vives des oiseaux au sentiment du Beau chez un 
Créateur. M. Wallace n’a pas de peine à réfuter cette 
hypothèse d’une manière victorieuse. L'opinion du duc 
d'Argyll, remarque-t-il, à sa source dans une sorte d’an- 
thropomorphisme qui attribue à la Divinité la propriété 
d’être affectée agréablement ou désagréablement par les 
mêmes objets qui font sur nous une impression agréable 
ou désagréable. Mais il s’en faut de beaucoup que tout 
fasse sur nous dans la nature une impression favorable. 
Le cheval et la biche nous frappent sans doute par leur 
grâce, mais bien des gens ressentent une impression tout 
opposée à la vue d’un éléphant, d’un rhinocéros, d'un 
hippopotame, d’un crocodile ou d’un ver. Et si le Créa- 
teur sent de même, pourquoi s'est-il rendu coupable de 
ces laideurs ? 

Si je fais ici allusion à cette discussion entre le duc 
d'Argyll et M. Wallace, ce n’est pas que je veuille abor- 
der l'examen de la théorie des « Créations par loi, » je 
désire au contraire la laisser entièrement de côté. Mon 
but est seulement de montrer que les armes dont M. Wal- 
lace se sert victorieusement pour attaquer le due d’Ar- 
gyll, se retournent contre lui-même, Sans doute, c’est 
un pur anthropomorphisme que de supposer chez un 
Créateur un senument du Beau entièrement semblable 
au nôtre, et une telle hypothèse n’a rien à faire avec la 
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science. Mais cet autre anthropomorphisme par lequel les 
Darwinistes supposent chez les oiseaux un sens du Brau 
identique au nôtre, est-il plus justifié? Soit M. Darwin, 
soit M. Wallace, expliquent la formation de la belle voix 
et du beau plumage chez les oiseaux mâles par sélection 
sexuelle. Les femelles sont censées donner toujours la 
préférence aux mâles qui, au point de vue humain, ont 
la plus belle voix et les plus brillantes couleurs. Au con- 
traire, chez toutes les espèces à cri désagréable pour 
l'oreille humaine et à couleur sombre, la nature du eri 
comme de la couleur a dû sa formation à une autre forme 
de sélection que la sélection sexuelle. Quel oubli de l’an- 
tique dicton : De gustibus et coloribus non est disputan- 
dum ! Si ce dicton a été reconnu vrai chez toutes les 
nations civilisées, il acquiert une force bien antrement 
grande lorsqu'il s’agit de son application à des oiseaux. 
Serait-il absurde de supposer chez certains oiseaux un 
goût prononcé pour les couleurs sombres, comme ce goût 
existe chez beaucoup d'hommes? Et alors ne devient-il 
pas possible, contrairement à MM. Darwin et Wallace, 
d'expliquer la couleur terne de certaines espèces par 
sélection sexuelle ? N’en peut-il pas être de même pour la 
voix criarde de tel ou tel volatile? Certes, il est dange- 
reux de baser un édifice sur quelque chose d'aussi sub- 
jectif qu'un sentiment, quelle que soit du reste la nature 
de l’être chez lequel on le suppose plus ou moins gratui- 
tement, oïseau ou Créateur | 

On voit que la hardiesse ne fait point défaut à M. Wal- 
lace dans ses interprétations darwinistes. Je désire qu'on 
ne se méprenne pas sur la portée des pages qui précè- 
dent et qu'on n’y voie point une attaque dirigée contre la 
théorie de la sélection naturelle, de la justesse de laquelle 
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je Suis au contraire entièrement pénétré, J'ai voulu seule- 
ment montrer que, dans son enthousiasme pour la théorie, 
M. Wallace se laisse souvent entrainer à des conclusions 
qui dépassent les prémisses, à des interprétations qui peu- 
vent être vraies, mais dont l'exactitude n’est pas suffisam- 
ment démontrée. Il me semble en général beaucoup plus 
fort, beaucoup plus concluant dans ses réfutations des 
altaques dirigées contre Le Darwinisme, que dans ses 
tentatives pour chercher de nouvelles interprétations en 
faveur de cette doctrine. Il a su répondre par exemple 
d'une manière sobre, mais complète, à une des objections 
apparentes qu’on à opposées avec le plus de force à Ja 
théorie de la sélection. Essaie-t-on d’exagérer par voie 
de sélection raisonnée la variation d'une espèce dans une 
direction déterminée, telle est cette objection, on arrive 
assez vite à obtenir une somme de modifications considé- 
rable, mais bientôt la rapidité des modifications diminue 
graduellement, jusqu'à ce qu'on atteigne un degré de 
variation extrême qui ne saurait être dépassé. C’est ainsi 
que par une série de croisements bien entendus, on peut 
produire en peu d'années une race de chevaux de course 
ésale en promptitude aux meilleurs races de chevaux 
coureurs précédemment existantes, mais ce terme une fois 
atteint ne peut être dépassé. On a cru pouvoir conclure 
de cette observation que la sélection ne peut faire varier 
une espèce que dans certaines limites déterminées et 
que la permanence des espèces est une conséquence néces- 
saire de ce fait. M. Wallace sait fort bien répondre à cette 
objection, en montrant que ses promoteurs ont déplacé la 
question de son véritable terrain. [l ne s'agit point, en 
effet, de savoir si les modifications peuvent avoir lieu à 
l'infini dans une direction donnée, mais bien si des diffé- 
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rences du même ordre que celles offertes par la nature, 
peuvent résulter de l’accumulation de petites variations 
par voie de sélection. Pour ce qui concerne le cas parti- 
culier, il est certain qu'il y a dans la nature une limite à 
la rapidité de la progression des animaux terrestres. Tous 
les animaux très-habiles à la course (cerfs, antilopes, 
lièvres, renards, lions, léopards, chevaux) ont atteint sen- 
siblement le même degré de rapidité, Il y a sans doute 
longtemps que ces espèces ont acquis le maximum de 
vitesse possible dans les conditions de vie terrestre. Tant 
que ces conditions subsistent, on ne peut guère s'attendre 
à voir la rapidité de ces animaux augmenter notablement 
par voie de sélection naturelle ni de sélection raisonnée. 
Par une raison analogue, on ne peut espérer d'obtenir 
un plus grand développement de l'éventail eaudal chez la 
race de pigeons connue sous le nom de pigeons-paons. Les 
éleveurs semblent avoir réalisé le maximum de modifica- 
tion possible dans ce sens, conciliable avec l’organisation 
de l'oiseau. Ils ont obtenu dans cette race la formation 
d’un nombre de pennes caudales, non-seulement supé- 
rieur à celui d’un pigeon quelconque, mais encore supé- 
rieur à celui de l’une quelconque des 8000 espèces d’oi- 
seaux connus, Îl est clair qu'il doit y avoir une limite au 
nombre des pennes d’une queue propre au vol, et cette 
limite a été sans doute atteinte par les pigeons-paons. Par 
ces exemples et par d’autres encore, M. Wallace nous 
paraît avoir eflicacement défendu la théorie du transfor- 
misme contre l'objection précitée. 

Suivons maintenant M. Wallace, ce Darwiniste ingé- 
nieux et audacieux à la fois, dans son application de la 
théorie de la sélection naturelle à l’homme. Nous ne tar- 
derons pas à voir son audace se paralyser, et le tour in- 
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génieux de son esprit s'exercer à prendre la sélection na- 
turelle en défaut, même dans les cas où son action semble 
fort simple. 

M. Wallace est un naturaliste, et l’on ne peut s’atten- 
dre à le voir, dans la question de l’origine de l’homme, 
prendre la position d’un théologien ou d’un artiste ama- 
teur en cosmogonie. L'homme reste, à ses yeux, un ver- 
tébré , et descend, par voie de génération, d'une forme 
pithécoïde antérieure. Ce n'est qu'un anneau dans la 
chaine généalogique des formes animales. Le naturaliste 
anglais n’en est pas moins frappé de la grande distance 
qui sépare, à certains égards, l'homme du reste de la na- 
ture animale, et il cherche à l'expliquer. 

M. Wallace remarque d'abord que la sélection natu- 
relle ne saurait agir sur l’homme avec la même intensité 
que sur les animaux, pour former des races nouvelles et 
conduire avec plus ou moins de rapidité à la transfor- 
mation de l’espèce humaine en espèces différentes. Ce 
point est développé avec beaucoup de sagacité, En effet, 
l’homme peut échapper, en grande partie, aux influences 
qui agissent continuellement pour transformer les espèces 
animales. Grâce à la supériorité de son intelligence, il se 
fabrique des vêtements et des armes, et cultive le sol de 
manière à n'être jamais sevré d’une nourriture appropriée 
à ses besoins. Son espèce peut donc se conserver, à l’in- 
verse de ce qui a lieu pour les autres animaux, sans que 
son Corps se modifie parallèlement aux changements des 
conditions extérieures. L'intelligence de l’homme lui per- 
met de se maintenir en harmonie avec les changements 
du monde ambiant, indépendamment de toute variation 
de son corps. 

C’est ainsi que des changements dans la géographie 
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physique d’une contrée, dans le climat et d’autres condi- 
tions analogues, peuvent produire, chez telle ou telle es- 
pèce animale, des modifications de la fourrure, des armes 
offensives et défensives, et d’autres particularités d’orga- 
nisation. Ces modifications doivent se produire, sous peine 
d'extinction de l'espèce. Supposez, par exemple, que les 
antilopes diminuent rapidement de nombre dans une con- 
trée, et que quelque grosse espèce carnassière, qui fai- 
sait jusqu'alors de ce ruminant sa proie principale, soit 
réduite à la nécessité d'attaquer des buffles. En face d’une 
proie aussi vigoureuse et bien plus habile à la défense 
que les antilopes, nos carnassiers seront placés dans des 
conditions bien moins favorables qu'auparavant. Les plus 
vigoureux d’entre eux, ceux qui seront armés des griffes 
les plus fortes et les plus erochues, ainsi que des canines 
les plus puissantes, pourront seuls maîtriser leur proie et 
triompher dans la bataille de la vie. Les plus faibles pé- 
riront d'inanition et de misère, C’est ainsi qu'il se for- 
mera graduellement une nouvelle race de carnassiers, dis- 
tinguée par la vigueur et la puissance de ses armes. Mais 
l’homme , transporté dans des conditions toutes sembla- 
bles, n’acquiert. ni des ongles plus crochus, ni des dents 
plus saillantes, ni une plus grande rapidité à la course. Il 
aiguise mieux sa lance, se tend un arc plus vigoureux, 
imagine une trappe, s'associe avec ses semblables pour 
chasser en commun et s'emparer du buffle, sans qu’au- 
eune modification de son corps soit nécessaire pour [a réa- 
lisation de ce but. F 

Ce n’est pas à dire que la sélection naturelle cesse 
d'agir sur l’homme pour le modifier; mais les modifica- 
tions produites sont d'un ordre tout autre que celles opé- 
rées sur les animaux. C'est l’homme le plus intelligent, le 
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plus rusé qui triomphera dans la lutte pour l’existence, 
et la sélection naturelle continue d'agir sur l'espèce hu- 
maine pour assurer la formation de races de plus en plus 
intelligentes. Son aëtion est en quelque sorte localisée sur 
le cerveau. Pour M. Wallace, l'homme a cessé d’être un 
singe à l’époque où « son intelligence a pris une plus 
grande importance que la structure de son corps, » c’est- 
à-dire à l’époque où son intelligence l’a mis en état de 
faire équilibre aux modifications du monde extérieur, im- 
dépendamment de tout changement des organes autres 
que son cerveau. M. Wallace pense pouvoir rendre compte 
par ce fait, d’une part, de la ressemblance anatomique du 
squelette, allant presque jusqu'à l'identité, entre l’homme 
et les singes anthropomorphes, et, d'autre part, des dis- 
semblances cérébrales entre l'homme et ces mêmes sin- 
ges, dissemblances qui ont paru à M. Owen assez impor- 
tantes pour ériger l’homme en une sous-classe à part 
(Archencéphales), parmi les mammifères. Il est bon ce- 
pendant de remarquer ici que les principales différences 
signalées par M. Owen, entre le cerveau des hommes et 
ceux des singes anthropomorphes, sont contestées par 
tous Jes anatomistes. 

Jusqu'ici nous reconnaissons toujours en M. Wallace 
le plus pur Darwiniste ; mais la scène va changer, main- 
tenant que nous allons voir ce savant s'occuper des li- 
mites de la sélection naturelle appliquée à l'homme. Les 
races d'animaux domestiques ne sauraient exister à l’état 
sauvage, parce qu'elles n’y rencontrent point les condi- 
tions nécessaires à leur formation, pas plus qu’à leur con- 
servation. C’est seulement dans les conditions artificielles 
‘imaginées par l'homme que ces races ont pu se produire, 
et elles ne peuvent se conserver que sous l'égide humaine. 
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M. Wallace pense que les conditions de la transformation 
d’un singe en homme, de la formation des races humaines 
et de leur conservation, ne peuvent pas davantage se ren- 
contrer dans la nature, et nécessitent, pour leur produc- 
tion, l'intervention d'une Force supérieure. Les races hu- 
maines constitueraient donc en quelque sorte, à ses yeux, 
les animaux domestiques d’une Force divine. 
Voici les principaux arguments de M. Wallace en fa- 
veur de son Opinion : 
1° Les hommes préhistoriques et les races sauvages 
actuelles nous présentent un développement du cerveau, 
quant à son volume, à peine inférieur à celui des races 
civilisées. Ces hommes primitifs semblent donc être en 
possession d’un organe dont le volume n'est pas propor- 
tionné à ses fonctions. Il faut en conclure que cet organe 
a été préparé d'avance pour être utilisé plus tard, à une 
époque de civilisation avancée, et qu'une Force supérieure 
-a guidé la formation de cet organe dans la prévision de 
ce résultat. : 

2° Chez tous les mammifères, le poil atteint son maxi- 
mum de développement le long de l’échine, où il est dis- 
posé de manière à faciliter l'écoulement de l’eau qui tombe 
sur le dos de l'animal. La fourrure se développe même 
fréquemment en une véritable crinière dans cette région. 
L'homme, au contraire, offre une peau nue, encore plus 
dépourvue de poils sur le dos que partout ailleurs. Il n'en 
sent pas moins la nécessité de protection dans cette ré- 
-gion; car, les races même les plus sauvages, éprouvent 
le besoin de se couvrir au moins le dos et ies épaules 
d’une peau d'animal. Le sentiment même de ce besoin de 
couverture montre que, chez l'homme, cette absence de 
_poils sur le dos ne saurait être le résultat de la sélection 
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naturelle. Il faut donc recourir à l'intervention d’une au- 
tre force pour expliquer cette suppression des poils. 

3° Chez tous les singes, le membre postérieur est con- 
verti en une sorte de main. Le pouce est chez tous opposable 
aux doigts. Il estdifficile de comprendre comment et pour- 
“quoi la sélection naturelle aurait pu transformer ce pouce 
du membre postérieur, organe si utile, en un orteil peu 
mobile, comme celui de l’homme. Il est done plus simple 
d'expliquer cette transformation par l'intervention d'une 
Force supérieure. D'autre part, la main humaine offre 
une multitude d’aptitudes diverses que nous voyons mi- 
ses en œuvre dans notre monde civilisé. Toutes ces apti- 
tudes existent à l’état latent dans la main du sauvage, qui 
ne sait pourtant pas en faire usage, et il est probable que 
ses prédécesseurs préhistoriques l'ont su encore bien moins 
que lui. Déjà les singes ont une main qui paraît beau- 
coup trop bien conformée pour le pauvre usage que ces 
animaux en font. Îl semble donc naturel d'admettre que 
la main aété préparée longtemps d'avance par une Force 
supérieure, afin que l’homme püût s’en servir lorsqu'il au- 
rait atteint un degré de civilisation suffisant pour en dé- 
couvrir les aptitudes latentes. 

4° Quelle admirable souplesse du larynx chez nous au- 
tres hommes civilisés, chez nos dames surtout! Quelle 
puissance de la voix ! quelle douceur, quelle harmonie 
dans les sons! Le sauvage au contraire ne chante pas. Son 
chant prétendu est un hurlement rauque, et sa femelle 
ne connaît que le silence. Jamaïs sauvage n’a recherché 
“une femme pour la beauté de sa voix et la sélection 
sexuelle n’a donc pu contribuer à en perfectionner ni le 
timbre ni l'étendue. Et cependant le larynx du sauvage 
-est conformé comme celui de l’homme civilisé, Il faut donc 
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admettre que cet appareil a été préparé d'avance par une 
Force supérieure qui l'a doté de capacités latentes, suscep- 
tibles de se révéler à l’homme une fois civilisé et devenu 
capable des jouissances de l'harmonie. 

5° L'homme civilisé connaît des jouissances artistiques 
de forme et de nombre qui rendent possibles l’arithmé- 
tique et la géométrie. Rien de tont cela n'existe chez le 
sauvage, qui ne connaît pas davantage les sentiments de 
pure moralité ni les nobles émotions. Jamais la sélection 
naturelle n'aurait pu produire toutes ces choses parfaite- 
ment privées de point de contact avec les exigences de 
la vie sauvage. Seule une Force supérieure à pu faire 
naître ces facultés. Et cependant le sauvage possède déjà 
un cerveau à peu près aussi développé que celui de 
l'homme civilisé, cerveau qui deviendra l'organe de ces 
facultés. La Force supérieure a donc dû provoquer, chez 
l’homme sauvage, un développement du cerveau bien su- 
périeur à celui du singe, développement, il est vrai, parfai- 
tement inutile à ce sauvage, mais calculé en vue des facultés 
dont cette Force voulait doter plus tard l'homme civilisé. 


Ces exemples, qui sont d’ailleurs les principaux, suf- 
firont pour montrer que je n’avais pas tort d'annoncer la 
défection complète du darwiniste Wallace. Mon intention 
n’est pas de les reprendre point par point pour les réfu- 
ter en détail. Le lecteur, qu'il soit partisan ou adversaire 
de la théorie de la sélection naturelle, se sera déjà ac- 
quitté de cette tâche en tenant compte du point de vue 
précédent de l’auteur. Je me borneraï aux réflexions sui- 
vantes : 

M. Wallace n’a pas reculé devant l'explication de 1 
formation graduelle du chant de la fauvette et du rossi- 
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gnol par voie de sélection naturelle. La chose est toute 
simple, bien fou serait celui qui voudrait recourir ici à 
l'intervention d’une Force supérieure, amie du Beau! Les 
fauvettes femelles et les rossienols de même sexe ont 
toujours accordé de préférence leurs faveurs aux mâles 
bons chanteurs. C’était la conséquence de leurs goûts mu- 
sicaux ct des aptitudes harmoniques de leur oreille. Mal- 
heur aux pauvres mâles à registre peu étendu ou à tim- 
bre fêlé ! les douceurs de la paternité leur ont été impi- 
toyablement refusées:; ils sont morts de jalousie dans la 
tristesse et l’isolement. Ainsi s’est formée la race des bons 
chanteurs qui peuplent nos bocages. Pourquor n’y a-t-il 
pas de chanteuses ? Sans doute que les oiseaux mâles ne 
se sont jamais soucié de la voix de leurs épouses, soit parce 
qu'ils n'avaient pas l'oreille juste, soit plutôt, car cela se- 
rait contradictoire, parce que leurs goûts musicaux étaient 
suffisamment satisfaits par leurs concerts personnels, Peut- 
être aussi les femelles n’avaient-elles point d'aptitude vir- 
tuelle au perfectionnement de la voix ; peut-être avaient- 
elles atteint l'extrême limite de développement vocal com- 
patible avec l’organisation d’un oiseau du sexe féminin ; 
ou bien enfin la sélection naturelle produite sous lin- 
fluence des poursuites exercées par des essaims de toutes. 
sortes contre les billes couveuses, sélection favorable, 
selon M. Wallace, à la production de couleurs som- 
bres, a-t-elle mystérieusement éteint même Féclat de sa 
voix. Quoi qu’il en soit, il est évident pour M. Wallace 
que la sélection sexuelle, en d’autres termes le goût ces 
dames fauvettes pour la musique, a amené le grand 
perfectionnement de la voix des virtuoses de l’autre 
sexe. Mais, dans l'espèce humaine, la chose aurait-elle 
pu se passer ainsi ? Le chant harmonieux et enchan- 
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teur d'une prima donna aurait-il pu naître et se per- 
fectionner par voie de sélection ? Le goût musical des 
auditeurs pourrait-il avoir eu une influence sélectrice 
sur ce phénomène ? Jamais, au grand jamais! Seule 
l'intervention d’une Force supérieure a pu amener un ré- 
sultat pareil, car jamais homme primitif n’a eu de goût 
pour la musique. M. Wallace le sait bien: il a vécu si 
longtemps parmi les sauvages qui ont pu le lui dire! Au 
contraire, les femelles fauvettes primitives et les femelles 
rossignols primitives, avaient déjà le goût musical long- 
temps avant que leurs époux eussent appris à chanter. 
Comment M. Wallace le sait-il? Le lui ont-elles dit? 
N'importe, il le sait. 

Passons aux poils qui font défaut au dos de l'homme. 
Un darwiniste à tout prix, voyant que toutes les peuplades 
sauvages ont l'habitude de se couvrir le dos et les 
épaules d’un lambeau de peau d'animal, en aurait sans 
doute conclu que cette hab tude remonte à une très-haute 
antiquité. Il aurait peut-être pensé que l’homme primitif, 
apparu d’abord dans une contrée tempérée et sèche, avait 
appris à se couvrir d'une toison d'animal en s’aventurant 
plus au nord ou plus au sud. C’est ainsi que nos pères se 
seraient protégés de bonne heure déjà contre les intempé- 
ries, contre le soleil aussi bien que contre la pluie et le froid. 
Que ce vêtement rude et primitif ait été jeté sur le dos et 
les épaules, cela semble tout naturel. N’était-ce pas la 
position la moins gênante pendant le travail et les occu- 
pations de toute nature ? Qui sait enfin si le frottement 
continuel du vêtement dans cette région, pendant une lon- 
gue série de siècles, n’a pas pu finir par amener une ra- 
reté relative des poils sur le dos humain ? Sans doute il 
est facile d’opposer des objections à une telle hypothèse. 
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Mais pourrait-on la supposer trop hardie aux yeux d’un 
homme qui n’hésite pas à faire dériver, par sélection na- 
turelle, les mammifères velus et les oiseaux emplumés 
des reptiles écailleux, et ceux-ci des batraciens nus ? 
C’est pourtant le cas. M. Wallace se déclare incapable 
d'expliquer la nudité du dos de l’homme par voie de sé- 
lection naturelle; il invoque l'intervention d’une Force su- 
périeure pour racler le poil de l’échine de l’homme pi- 
thécoïde, et transformer cet être en singe humain. Ce 
même M. Wallace n'hésite pourtant pas, en vrai Darwi- 
niste, à voir dans l’Archæopteryx un Reptile récemment 
arrivé à l’état d'oiseau par voie de sélection naturelle. 
Séduit par les beaux travaux de M. Huxley, il sait recon- 
naître dans le Compsognathus et tous les Dinosauriens des 
Repiiles en train de marcher vers l’état d'oiseau. Il peut dé- 
couvrir dans les Labyrinthodontes d’ex-Batraciens en voie 
de se transformer en Crocodiles, en Lézards ou en Ga- 
noïdes ; dans l’Helladotherium, une ex-Antilope cheminant 
vers la phase de Girafe, etc. Dans toutes ces transforma- 
tions il voit, avec M. Darwin et ses partisans, le simple 
effet d’une sélection naturelle longtemps prolongée. 

Que M. Wallace soit au moins conséquent dans la 
question de la chute des poils. Si l'intervention d’une 
Force supérieure lui semble nécessaire pour épiler le dos 
de l'homme, qu'il sache se résoudre à la faire agir de 
même sur l’échine de l'éléphant, du rhinocéros, de l'hip- 
popotame ou du cachalot. 

M. Wallace remarque que le cerveau du sauvage, — 
et il aurait pu ajouter de certains idiots, — peut être aussi 
développé que celui d’un homme de génie. Logiquement 
il aurait dû en inférer, comme l'ont fait depuis long- 
temps les physiologistes, que les dimensions du cerveau 
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ne donnent point la mesure du degré de développement 
intellectuel, et que le volume n'est que l’un des nombreux 
facteurs de la constitution du cerveau dont le résultat est 
l'intelligence. M. Wallace à préféré en conclure qu'une 
Force supérieure a doté le sauvage d’un organe inutile 
à ce dernier, mais destiné à être utilisé par ses descen- 
dants devenus des hommes civilisés. Je m'’abstiens de 
combattre ici cette opinion, puisque mon objet n’est point 
pour le moment une apologie du Darwinisme. En revan- 
che, je me demande pourquoi M. Wallace n’applique pas 
le même mode de raisonnement à une foule d’autres cas. 
Ainsi, par exemple, une grande partie des passereaux 
offrent, comme on sait, un larynx très-complexe, muni d’un 
grand nombre de muscles. Cette complexité du larynx est 
évidemment en relation intime avec le fait que tous les 
oiseaux bons chanteurs appartiennent à ce groupe. Tou- 
tefois beaucoup de ces passereaux munis d’un appareil 
vocal complexe, ne se distinguent nullement par la 
beauté de leur voix. On peut expliquer cette contradic- 
tion apparente par le fait qu'il s’agirait d'espèces autre- 
fois chanteuses, mais ayant depuis lors, pour une raison 
ou pour l’autre, perdu l'habitude de chanter. Cependant 
il me semble que le raisonnement imaginé par M. Wal- 
lace dans sa phase anti-darwinienne, serait 1er parfaitement 
applicable. Ces oiseaux possèdent dans leur larynx un 
organe beaucoup trop bien conformé pour l'usage qu'ils 
en font. Il est donc nécessaire d'admettre l'intervention 
d’une Force supérieure pour façonner cet appareil, inutile 
aux oiseaux qui le possèdent, mais calculé en vue de 
générations nouvelles qui, dans un avenir plus ou moins 
éloigné et dans des conditions déterminées, apprendront 
à chanter. Que M. Wallace aurait-il à répondre à une 
semblable argumentation ? 
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IL est inutile de poursuivre plus loin cette discussion. 
Je crois avoir amplement prouvé que M. Wallace s’est 
placé successivement à deux points de vue entièrement 
inconciliables. Son livre semble écrit par deux auteurs, 
lun darwiniste audacieux, l'autre anti-darwiniste aveugle. 
J'ai cherché dans ces pages à faire abstraction autant que 
possible de mes sympathies personnelles en faveur de la 
théorie du transformisme, et je crois pouvoir poser les 
conclusions suivantes en dehors de toute préoccupation de 
parti pris : 

Ou-bien M. Wallace a eu raison de faire intervenir une 
Force supérieure pour expliquer la formation des races 
humaines et guider l’homme dans la voie de la civilisa- 
ton, et alors il a eu tort de ne pas faire agir cette même 
Force pour produire toutes les autres races et espèces 
animales ou végétales ; ou bien il a eu raison d'expliquer 
la formation des espèces végétales et animales par la 
seule voie de la sélection naturelle, et alors il a eu tort de 
recourir à l'intervention d’une Force supérieure pour ren- 
dre compte de la formation des races humaines. 
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PHYSIQUE. 


KonLrAuscH et NiPpOLT. DÉTERMINATION DE LA RÉSISTANCE 
ÉLECTRIQUE DE L’ACIDE SULFURIQUE AU MOYEN DES COURANTS 
ALTERNANTS. 


Le numéro d’avril 1870 des Annales de chimie et de phy- 
sique renferme un extrait d’un travail de MM. F. Koblrausch 
et À. Nippolt, qui a paru ên extenso dans le tome XXX VIII des 
Annales de Poggendorff sur l'extension de la loi de Ohm aux 
électrolytes et sur une détermination numérique de la résis- 
tance de l’acide sulfurique au moyen des courants alternants. 

Les auteurs du mémoire reconnaissent que la méthode 
employée n’est pas nouvelle et me citent comme le premier 
qui en ait fait usage ; seulement ils ajoutent que la polarisa- 
tion n’est pas complétement détruite par ce moyen et qu’on 
peut espérer d’arriver à l’annuler complétement en dimi- 
nuant la durée des courants alternatifs et en augmentant 
l'étendue des électrodes. Or c’est précisément ce que j'avais 
fait en employant, soit des courants provenant d’une pile 
‘ordinaire, rendus alternatifs au moyen d’un commutateur, 
soit des courants produits par une machine d’induction de 
Clarke. Après avoir montré que l’action interceptante de 
diaphragmes métalliques interposés dans un liquide conduc- 
teur est d'autant moindre que ces diaphragmes sont plus 
facilement attaquables par le liquide, et que les courants al- 
ternatifs se succèdent plus rapidement, j’ajoutais que même 
avec le platine, en employant de larges surfaces avec de 
l'acide sulfurique étendu pour électrolyte, je parvenais à 
annuler complétement la résistance au passage. Il est vrai 
que, pour obtenir ce résultat, je devais faire succéder très- 
rapidement les courants alternatifs les uns aux autres, de 
manière qu'il yen eût au moins 40 par seconde, tandis 
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qu'avec 27 il v avait encore une résistance sensible, du moins 
avec les diaphragmes en platine *. 

MM. Kohlrausch et Nippolt, en appliquant leur méthode à 
la détermination de la résistance de l’eau acidulée par l’acide 
sulfurique à divers degrés de concentration, ont dressé un 
tableau dans lequel ils indiquent cette résistance pour diffé- 
rents degrés de densité du liquide. I résulte de ce tableau 
que l’eau acidulée qui contient de 28&à 35 pour 100 (ce qui 
fait une movenne de 51,6 pour 100) d':cide monohydraté, 
est celle qui offre la plus petite résistance au passage du 
courant. 

J'avais déjà obtenu un résultat presque identique en 1830 
dans un travail relatif à l’action de l'acide sulfurique sur le 
Zinc. Avant trouvé que la dissolution d’acide sulfurique qui 
exerce la plus vive action sur le zinc est celle qui renferme 
environ 30 parties d'acide sulfurique pur sur 70 d’eau, soit 
30 pour 100, j'avais montré que cette même dissolution est 
en même temps de toutes la meilleure conductrice de l’élec- 
tricité. C'était une preuve que j'ajoutais à celles que j'avais 
données, que l’action de lcide sulfurique étendu sur le zinc 
est une action électro-chimique ?. 

Je dois ajouter que la détermination de la densité de la 
dissolution qui présente le minimum de résistance n’est pas 
très-précise, car les deux savants allemands ont trouvé que la 
dissolution de 1,2045 de densité, qui renferme 28 pour 100 
d'acide, présente une résistance de 13107, et que celle dont 
la densité est de 1,2631, qui renferme 35 pour 100 d’acide, 
présente une résistance de 13106, ce qui fait une bien petite 
différence entre les deux résistances. Dans mes expériences 
javais trouvé que c'était la dissolution dont la densité est de 
1,2150, c’est-à-dire qui renferme 30 pour 100 d'acide, qui 
possède la plus grande conductibilité électrique. 


‘ Voyez Archives de l'Électricité (1841), tome I, p. 234, et Traité 
d'Electricité, par M. Auguste DE LA RIVE, tome It, p. 346 et 347. 
? Annales de chimie et de physique (430), tome XLI, p. 495. 
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Il'est probable que cette propriété remarquable de la dis- 
solution d'acide sulfurique, qui renferme de 30 à 32 p. 100 
d'acide, est liée soit avec d’autres propriétés, soit avec la 
constitution chimique de la même dissolution ; j'ai déjà mon- 
tré que c'est elle qui exerce l’action la plus forte sur le zinc. 

A. DE LA RIVE. 


J.-P. HARRISON. SUR LA RADIATION SOLAIRE. (Philosophical 
Magazine, janvier 1870.) 


L'auteur avait déjà montré, en 1867 !, en se servant d’un 
thermomètre à boule noircie et de l’actinomètre d’Herschell, 
que les effets maximum de la radiation solaire, à l'observa- 
toire de Greenwich, ont lieu, en moyenne, quelques se- 
maines après le solstice d'été, à environ deux heures après 
midi, époque de la journée où l’atmosphère paraît habituelle- 
ment chargée d’une quantité considérable de vapeur aqueuse. 
Ce résultat est d’accord avec une observation déjà faite, sa- 
voir , que les températures les plus élevées, indiquées par le 
thermomètre solaire dans l’Inde, ont lieu précisément dans 
des districts comparativement très-humides ?, fait que l’au- 
teur explique, en supposant que cet accroissement dans l'in- 
solation est dû à une radiation provenant des nuages et de la 
vapeur visible. Dès lors, deux années d'observations consécu- 
tives faites dans le but de déterminer, d'une manière plus 
précise, la nature de la relation entre FPhmidité et l’insola- 
tion, ont paru de nature à confirmer l'explication proposée. 

Déjà, en 1865, le professeur Forbes avait remarqué « qu’un 
temps nuageux, pourvu que le soleil ne soit pas presque en- 
tièrement caché, paraît plutôt de nature à accroitre les effets 
de la radiation solaire. » Ce résultat, suivant M. Harrison, ne 
se vérifie pas seulement les jours où il y a des nuages vi- 
sibles; puisque, lors même que le ciel paraît parfaitement se- 


1 Proceedings of the Royal Society, février 1867. 
3 Proceedings of the Royal Society, mars 1865. 
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rein, une radiation solaire exceptionnellement intense parait 
souvent être due à la présence d’une vapeur transparente, 
facile à constater en plaçant la main ou tout autre écran 
entre soi et le soleil. C’est ainsi que, le 2 mai 1868, jour où 
la radiation solaire était comparativement intense, l’auteur,en 
cachant le soleil au moyen d’un écran, a pu apercevoir, autour 
de cet astre, une lueur blanchâtre, et la couleur du ciel, qui 
avait d’abord paru d’un bleu clair, était devenue d’une teinte 
pile, surtout du côté du midi. Mais le résultat le plus frap- 
pant de cette série d’observations est le suivant: c'est qu'ilse 
manifeste un accroissement dans la radiation solaire lorsque 
le soleil se trouve derrière un nuage blanc d’une ténuité 
suffisante pour permettre le libre passage des rayons solaires 
à travers son tissu. C’est ainsi qu’au mois d’octobre 1867, 
à deux heures, l’auteur ayant remarqué une élévation subite 
dans un thermomètre solaire convenablement exposé, s’est 
assuré, en voilant le soleil au moyen d’un écran, que cet 
astre venait d’entrer dans le bord brillant d'un cumalus. De 
même, le 41 mai 1868, à 2 heures 40 minutes, au moment 
où un nuage blanc s’est approché du soleil, on à vu le ther- 
momètre monter de 2,2 cent. et, 30 secondes plus tard, 
lorsque le soleil est entré dans le nuage, il est encore monté 
de 1°,6. Le même jour, à 2 heures 3 minutes, le thermo- 
mètre solaire accusait 38°, le soleil se trouvant au milieu de 
cirrus ; mais, dès qu'il en est sorti, la température a baissé de 
5°, pour se relever de 3°,3 au moment où un léger nuage a 
passé de nouveau devant le soleil. Le temps était d’ailleurs 
parfaitement calme. 

Le 45 mai 1868, la plus haute température accusée par le 
thermomètre solaire a eu lieu à 2 heures 17 minutes, au mo- 
ment où un nuage blanchätre passait devant le soleil. Le 21 
juillet 4868 à 2 heures, le maximum thermométrique (53°,5) 
a eu liéu au moment où le soleil se trouvait dans un ciel 
pâle et entouré de cumulus blancs, dont quelques-uns se 
trouvaient éloignés de un à deux diamètres de son disque. 


194 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


Pour citer un dernier exemple au milieu de beaucoup d’au- 
tres, le 3 août 1848 à midi et 40 minutes, le ciel paraissant 
serein et la température à l'ombre étant de 27°,7, le thermo- 
mètre solaire indiquait 44°5. Au bout de 2 minutes il est 
monté à 51°,6, la température de l’air ne s'étant accrue que 
de 0°,2. En examinant attentivement le soleil, on a remarqué 
de petits cirrus blancs qui traversaient le disque de cet astre. 

L'auteur, après avoir constaté que les nuages légers, de 
même que les vapeurs transparentes ont pour effet d’aug- 
menter la radiation solaire, a fait une série d’expériences, 
en se servant d'écrans circulaires de grandeur différente, 
pour déterminer, si possible, la distance autour du soleil à 
laquelle ces effets d’accroissement de radiation sont sensibles 
au thermomètre. Les observations ont été faites lorsque le 
soleil avait atteint une hauteur de 50 à 50 degrés. Les diffé- 
rents écrans élaient placés successivement à une distance 
uniforme de six pouces de la boule d’un thermomètre so- 
laire, d’un quart de pouce de diamètre, et recouverte d'encre 
de Chine. Ce thermomètre était couché sur une plaque de 
chêne de couleur foncée, de dix pouces de long sur deux de 
large, posée sur lPherbe. — Voici maintenant les résultats 
obtenus : 

4° Un écran de demi-pouce de diamètre a réduit de wn 
tiers la différence entre un thermomètre solaire et un ther- 
momètre ordinaire placé à l'ombre, à quatre mètres de dis- 
tance. 

2° Un écran de deux pouces et demi de diamètre a réduit 
cette différence des deux tiers. 

En faisant passer les rayons du soleil à travers une ouver- 
ture circulaire de deux pouces et demi de diamètre, prati- 
quée dans un écran de douze pouces, et en les dirigeant sur 
la boule d’un thermomètre solaire, l’auteur a remarqué que 
les températures indiquées par ce thermomètre étaient les 
mêmes qu’en l’absence de tout écran ‘. 


‘ Il est évident que dans ces expériences la totalité des résultats 
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M. Harrison a obtenu des résultats négatifs dans une autre 
série d’expériences, destinées à constater s’il existait de la 
chaleur dans la lumière réfléchie par le ciel et les nuages 
suivant une direction autre que celle où se trouvait le soleil. 
Dans ce but, un thermomètre à boule noircie, qu’on avait 
laissé depuis quelque temps dans une chambre obscure, a 
été exposé au ciel dans le voisinage d’une fenêtre située 
au sud-est, dont les vitres avaient été récemment nettoyées 
avec soin. Ce thermomètre n’a accusé aucune élévation de 
température, bien que le soleil, à la hauteur d’environ 40 
degrés, éclairât brillamment de ses rayons de la vapeur blan- 
châtre et de légers cirro-cumulus. D'autres thermomètres 
solaires, placés en dehors du côté nord de l’habitation, et 
exposés par un temps calme à la moitié du ciel visible qui se 
trouvait couvert de légers nuages blanchâtres. n’ont pas ac- 
cusé une température plus élevée qu'un thermomètre placé 
dans un corridor obscur situé du même côté de la maison . 
Ce résultat, de même que le précédent, démontre l’absence 
de tout pouvoir calorifique dans la lumière réfléchie par le 
ciel suivant une direction autre que celle où se trouve le s0- 
leil au moment de l’observalion. 

Quant à l'accroissement de l’insolation dans le cas où il se 
trouve des vapeurs transparentes blanchâtres dans le voisi- 
nage du soleil, de nouvelles expériences sont nécessaires 
pour déterminer S'il doit être attribué à la radiation ou à la 
réflexion. 


obtenus ne peut être due à la radiation ou à la réflexion directe. Il 
est indispensable de tenir compte de la distance plus ou moins grande 
de la boule du thermomètre de la surface du sol et de l'air chaud en 
contact avec celle surface. 

1 Le thermomètre exposé au ciel aurait probablement indiqué une 
température moins élevée que celui du corridor si le temps avait été 
parfaitement clair. 
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Prof. TYNDALL. SUR LA POLARISATION DE LA CHALEUR. 
(Philosophical Magazine, avril 1870.) 


En 1835 M. le professeur Forbes, d'Edimbourg, a pu- 
blié dans le Philosophical Magazine une série d'expériences 
destinées à démontrer la polarisation de la chaleur non lu- 
mineuse. Il commença par se servir de tourmalines; mais 
bientôt il leur substitua des piles de plaqnes de mica, les- 
quelles, par suite de lear plus grand pouvoir transmissif, lui 
permirent de constater d’une facon incontestable le fait de 
la polarisation. Plus tard, Melloni appliqua au même sujet la 
découverte qu’il venait de faire, savoir que les rayons obscurs, 
provenant de sources lumineuses, étaient transmis en parlie 
par du verre noirci. Avant intercepté par une plaque de 
verre noirci la lumière émise par sa lampe à huile, de ma- 
nière à pouvoir opérer sur la chaleur transmise, Melloni a 
pu obtenir des effets plus considérables que ceux auxquels 
on élait arrivé en employant des rayons provenant de sour- 
ces obscures. M. Tyndall, en se servant d’une substance lais- 
sant mieux passer la chaleur obscure que celle employée par 
Melloni, et au moyen d’une source calorifique plus intense, 
a réussi à reproduire sur une beaucoup plus grande échelle 
les effets obtenus par Forbes et Melloni. Voici comment 
l'auteur décrit son appareil : 

«Deux grands prismes de Nicol, pareils à ceux que j’em- 
ployais dans mes expériences sur la polarisation de la lu- 
mière par les matières nébuleuses, ont été placés en face 
d’une lampe électrique, et ajustés de manière à pouvoir 
tourner l’an et l’autre autour de leur axe horizontal. On a 
fait passer à travers les deux prismes le faisceau de rayons 
émis par lampe, rendus légèrement convergents au moyen 
d’une lentille. Entre les deux prismes se trouvait une cel- 
lule contenant une solution d’iode dans da sulfure de car- 
bone, en quantité suffisante pour intercepter la lumière so- 
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laire la plus intense. Derrière ces mêmes prismes, on avait 
. disposé une pile thermo-électrique, munie de deux réflec- 
teurs coniques. La face postérieure de cette pile recevait la 
chaleur provenant d’une spirale de platine traversée par un 
courant électrique réglé par un rhéostat. 

« L'appareil était arrangé de telle manière que, lorsque les 
sections principales des prismes de Nicol se trouvaient pla- 
cées à angle droit l’une de l’autre, l'aiguille du galvano- 
mètre, en communicalion avec la pile, indiquait une dévia- 
tion de 90° en faveur de la source postérieure de chaleur. 
On à alors tourné l’un des prismes, de manière à rendre 
parallèles les sections principales. Aussitôt l'aiguille du gal- 
vanomètre, après être revenue à zéro, a dévié du côté op- 
posé jusqu’à 90°. En continuant à tourner le prisme, de ma- 
nière à rendre de nouveau les sections principales perpen- 
diculaires l’une à l’autre, le faisceau calorifique s’est trouvé 
de nouveau intercepté, et l'aiguille, après être descendue à 
zéro, esl remontée à sa première position du côté opposé. Le 
flux de chaleur polarisé dans cette expérience est tellement 
abondant qu’on réussit, en déplaçant promptement le prisme 
de Nicol, à faire faire plusieurs tours à l'aiguille aimantée. 
Ces essais ont été faits avec le galvanomètre très-sensible em- 
ployé dans mes expériences sur la chaleur rayonnante. Mais 
l’action est assez forte pour agir sur un galvanomètre peu 
sensible, destiné aux expériences de cours, et pour forcer 
Paiguille de six pouces de long, munie d’index de papier, à 
décrire un arc de près de 180°. » 

L'emploi du filtre d’iode et de la lumière électrique per- 
met de démontrer de la manière la plus frappante tous les 
phénomènes de réflexion, de réfraction, de polarisation 
plane et circulaire. de double réfraction, ainsi que la forma- 
tion d'images invisibies, soit par les miroirs, soit par les len- 
tilles. L’auteur cite, en particulier, l'expérience suivante : 
Les prismes de Nicol se trouvant placés à angle droit l’un de 
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l’autre, l'aiguille du galvanomètre indiquait 78° en faveur 
de la spirale de platine chauffée, placée derrière la pile. 
Une plaque de mica ayant été disposée en travers du fais- 
.Ceau obscur, avec sa section principale inclinée de 45° sur 
celles des prismes de Nicol, aussitôt l'aiguille, après être re- 
tombée à zéro, est remontée à 90° du côté opposé. 

Quant à la polarisation circulaire, les prismes de Nicol 
ayant été placés à angle droit l’un de l’autre, l'aiguille du 
galvanomètre indiquait 86° en faveur de la spirale de platine. 
Une plaque de cristal de roche, taillée perpendiculairement 
à l’axe, ayant été disposée en travers du faisceau obscur. 
aussitôt l'aiguille est retombée à zéro pour remonter jusqu’à 
90° du côté opposé. 

On peut se faire une idée du pouvoir de pénétration de la 
chaleur employée, par le fait qu’elle a pu traverser douze 
pouces environ de spath d'Islande, et une cellule d’un pouce 
et demi remplie de la solution d’iode. 


BOTANIQUE. 


D' L. RABENHORST. KRYPTOGAMEN-FLORA VON SACHSEN, etc. 
FLORE DES CRYPTOGAMES DE LA SAXE, LA HAUTE-LUSACE, 
LA THURINGE ET LA BOWËME pu Norp. IF°° Partie : Les Li- 
cHENs. (Leipzig, 1870, in-8°.) 


Ce joli volume fait suite à la première partie, contenant 
les Algues, etc., qui avait déjà paru en 1865. 

Dans une courte introduction, l’auteur explique qu'il se 
tient strictement au caractère décisif des gonidies ou chro- 
midies pour limiter la classe des Lichens, et qu’il laisse ainsi 
en dehors les Celidium, Abrothallus, Scutula, Conida, Ne- 
trocymbe, Phacopsis, Lahmia, Atichia, Myriangium et d’autres 
de ces parasites désignés ordinairement comme Lichenes 
parasilici, dans lesquels ces gonidies ou chromidies ne se 
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rencontrent pas. — Tout en employant une forme quelque 
peu dubitative, l’auteur dit que les spermaties sont consi- 
dérés comme des organes mâles, parce qu’ils n’ont pas la fa- 
culté de germer, et la différenciation sexuelle est représentée 
comme probable seulement. 

D’après la structure du thalle, les Lichens sont distribués 
en trois séries, en Lichenes anomali, homæomerici et hete- 
romerici, et en 7 ordres, dont chacun, d’après les fruits gym- 
nocarpiques ou angiocarpiques, forment 2 divisions. 

I. Les LICHENES ANoMaLI n’ont pas été caractérisés, mais 1ls 
se composent de 2 ordres : 1° des Mycetopsoræ qui corres- 
pondent aux Epiconiacées d’autres auteurs et qui se distin- 
guent nettement de tous les autres Lichens par la prompte 
résorption des thèques et la pulvérisation naturelle de la 
couche sporogère, et 2° des Phycopsoræ, qui contiennent Les 
Pyrénulacées, les Arthoniacées, les Bactrosporées et les Ope- 
graphées. Ce deuxième ordre est caractérisé par la forme 
spéciale des filaments gonidiques qui ressemblent aux fila- 
ments des Chroolepus. 

Il. Les LiCHENES HOMOEOMERICI se divisent en 2 ordres : 3° les 
Byssopsoræ et 4° les Gloiopsoræ. Les premières sont des Col- 
lémacées filiformes, les secondes des Collémacées non fili- 
formes. Les Byssopsorées étaient prises, jusqu’à ces dernières 
années, pour des Algues. 

II. Les LICHENES HETEROMERICI, enfin, qui renferment la 
grande masse des Lichens, sont divisés suivant que le thalle 
est crustacé, foliacé ou dendroïde, en 5° Kryoptoræ, 6° Thal- 
lopsoræ et 7° Podetiopsoræ, qui correspondent en partie aux 
Kryoblastæ, Phylloblastæ, Thamnoblastæ et Capitulariæ d’au- 
tres auteurs. d 

L'ensemble des Lichens de ces pays présente ainsi 3 sé- 
ries, 7 ordres, 27 familles, 83 genres et 451 espèces. 

En général, ce système se rapproche beaucoup de celui que 
le D° Rabenhorst avait déjà suivi en 1845 dans son Deutsch- 


200 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


lands Kryptogamen-Flora. Les Phycopsoræ sont un groupe 
nouveau, avec ces limites; mais l’avenir aura encore à dé- 
cider de sa durée sous cette forme, et à constater l’universa- 
lité du caractère distinctif assigné. Si les limites des groupes 
ne sont pas toujours très-précises, l’ensemble par contre, du 
moins en général, est naturel, et le commençant s’orientera 
facilement dans ce livre éminemment pratique. Ce qui faci- 
litera surtout l’étude dans une classe de plantes aussi difficile 
et travaillée aujourd’hui d’une manière aussi approfondie, 
c’est que chaque genre est représenté par une ou plusieurs 
figures xylographiques qui montrent le port et les détails 
microscopiques importants et caratéristiques. Presque par- 
tout, l’auteur indique les dimensions des spores, ce qui est 
très-précieux, surtout dans les genres si nombreux et sou- 
vent si riches en espèces des Lichens à thalle crustacé. 

Un index pour les noms admis, et un autre pour les syno- 
nymes terminent le volume. M. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAÎTES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 
M. le prof. E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE Mois DE MAI 1870. 


Le 1°, gelée blanche le matin, minimum + 2,9. 

3, neige sur les montagnes jusqu'au pied du Salève. 
4, forte gelée blanche le matin. 

5, gelée blanche le matin. 

6, rosée le matin. 

7, faible halo solaire dans l'après-midi. 

8, rosée le matin, faible halo solaire dans l’après-midi. 
9, couronne lunaire dans la soirée. 

1, forte rosée le matin. 

13, rosée le matin. 


14, de 5 h. à 5 h. 20 m. du matin le parhéhe à gauche du soleil sur le halo ordi- 


uaire est visible avec un arc coloré vertical de 5° de longueur. De 75,4 à 


91% h. halo solaire très-brillant ; de 91/$ à 10 h. on ne voit plus que l’arc 


tangent supérieur. Couronne lunaire dans la soirée. 
15, rosée le matin. 


16, la dernière trace de la neige de l'hiver a disparu du sommet du grand Salève : 


depuis le 9 on ne voyait plus qu’une seule tache de neige. 


, faible halo solaire à plusieurs reprises dans la journée ; éclairs le soir au SO. 


19, éclairs et tonnerres de 11 3/4 à 1 1/, h. après midi ; les nuages orageux suivent 


le Jura du nord au sud. 
20, rosée le matin, le soir éclairs au SO. 


22, éclairs et tonnerres de2 1/4 à 61/4 h. ; direction des nuages orageux de l'ESE, au 
SO., puis ils reviennent à l'E. ; de 7 1/4 à 73/4 h. quelques coups de tonnerre 


au SSE. 
23, tonnerres du côté du nord de 21/4 à 3 {/4 de l'après-midi. 
24, quelques coups de tonnerre du côté du nord de midi à midi et 5/4. 
28, halo solaire de midi à midi et 1/4. 


de 5 à 5'/2 h. du matin, on voit le parhélie à la droite du soleil sur le halo or- 
dinaire, avec un arc coloré vertical, d'environ 5° de longueur; de 7 à 9 h. du 
soir éclairs au SSO. 
Depuis le 13 jusqu’au 28 de ce mois, hâle plus ou moins prononcé ; il a été 
très-intense du 24 au 27 incl., au point que le Jura et les, Vorrons étaient à 
peine visibles. 
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Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. 
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MOYENNES DU MOIS DE MAI 1870. 


5 Li. m. Sh.m. 10h. m. Midi. ns. 4h.s. 5 hs. S h.s iüh.s 
Baromètre. 
mm mn mm mm mm onm mm mn Inn 
Aie décade 727,31 127,40 727,21 796,88 796,55 72626 726,32 796,82: 727,08 
de u 129,64 729,88 72986 729,60 729,02 72863 728,60 729,17 729,71 
Sen Ex 129,55 729,63 729,37 798,87 728,96 727,68 727,70 728 26 728,90 
Mois 128,85 "798,991 798,83 798,46 727,95 797,53 727,55 798.09 728,57 
Yempérature. 

(Ù 0 0 0 (n) (Ü 0 Ù 
lredécade+ 5,79 + 8,89 L11,52 12,71 +13,47 413,22 19,38 +10,29 + 8,94 
de « 419,73 +1625 +19,29 “Æ20,78 +29,41 22,87 -+920,89 +18,26 +16,01 
Be « 114,79 11796 +920922 +922,35 +93,62 +923,66 +22,00 +19,48 +17,48 

Mois +11,922 +14,48 417,11 +18,74 +19,96 +20,04 


Tension de la vapeur. 


+AS,54 416,12 414,95 


mm un nm mn mn mu mu mimi mn 
1e décade 5,66 5,82 5,49 5,62 D 90 5,40 5,09 6,03 6,06 
de « 9,16 9,85 9,24 8,86 8,62 8,77 9,25 9,61 9,52 
3e « 9,40 9,49 9,47 9,13 9,86 9,75 949 9,91 9,55 
Mois 8,12 8,42 8,11 8,02 8.00 8,03 8,00 8,06 8,41 
Fraction de saturation en millièmes. 
re décade 809 679 5492 521 477 479 512 635 704 
de “ 835 717 60 189 126 427 510 614 704 
3° « 735 614 534 A7T4 463 460 471 293 641 
Mois 791 668 545 194 459 455 497 613 682 
Fherm. min. Therm. max. Clarté moy. Température Eau de pluie Limnimètre. 
du Ciel, du Rhône. ou de neige. 

0 0 0 nm em 

re décade +. 4,97 115,15 0,51 10,49 16,9 94,2 

de « 11,19 23:81 0,44 12,66 0,5 101,1 

de « +12,65 25,40 0,37 17,42 3,7 130,4 

Mois + 9,48 +-21,58 0,4% 13,49 91,1 109,3 


Dans ce mois, l'air a été calme 5,4 fois sur 100. 


Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 1,76 à 1,00. 


La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 140,6 O., et son in- 


tensité est égale à 31,9 sur 100. 


TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


pendant 


LE MOIS DE MAI 1870. 


| 
Le 1, brouillard depuis 6 h. du soir. 
2, id. jusqu'à 8 h. du soir. 
3, id. depuis 8 h. du matin. 
4, id. à peu près toute la journée. 
6, id. depuis 2 h. du soir. 
9, id. depuis 6 h. du soir. 
10, id. de 2 h. à 6h. du soir. 
TE id, jusqu’à 8 h. du matin. 
12, id. depuis 6 h. du soir. 
15, id. de 2 h. à 4h. du soir. . 


23, à 4e h. deux coups de tonnerre du côté du nord. 
25, brouillard depuis 8 h. du soir, 

26, id. depuis 8 h. du soir. 

29, id. tout le jour. 


Valeurs extrémes de la pression atmosphérique. 
MAXIMUM MINIMUM. 


mr 


ea ONbE NAN ee 561195 
Le 2 à 2h. après midi 


DNA OMS EE ER ER er 565,67 

OA NGPRE SOIN EME 
ARLON: SOIT ere 567,08 

TOP RES Dire ee 
HAMOTNS SOIN. 122.108 T0 

16 210 /h-ematn re 
SR MON. Soir. Le .. 516,05 

HF S h ematn. 0 
DEAR IDNN SOIT... 570,18 


SANS EN SOIN re 


.…. 567,21 


365,96 


SAINT-BERNARD. — MAI 1870. 
“HE LL Re Baromètre. . ou CUS | Pluie ou neige Va 
TS || Hauteur A ee le Ne avec Moyenne  |Écart avec la , : Hauteur Eau Nombre ; 
Do PE a ae D D Cu Lt cons 
millim. millim. millim. millim. 0 0 0 | 0 millim, millim 

| 4 | 561,21 | — 1,51 | 560,71 | 561,95 | — 1,82 | — 0,39 | — 3,8 | + 1,4 | ..... ss. TR SUR 

| 2 | 558,25 | — 4,57 | 557,59 | 558,93 | — 4,49 | — 3,21 | — 8,6 | — 1,0 40 7,3 5 variable 
3 || 560,61 | — 2,31 | 558, de 562,03 | — 6,67 | — 5,53 | — 9,2 | — 0,8 12 2,4 3 NE. il 
4 || 562,90 | — 0,12 | 561,6 564,11 | — 7,67 | — 6.67 | —10,2 | — 3,0 RTE 2 RSA TRE NOTE NE. 1 
5 || 564,90 | + 1,79 | 564, 1 565,67 | — 4,56 | — 3,70 | — 9,6 Mes 0,2 Nataste oo ER NE. 1 
6 | 563,35 | + 0,15 | 562, 563,88 | — 4,42 | — 3,70 | — 6,6 | -- 0,8 20 2,0 4 NE: 1 
7 || 564,02 | + 0,72 563, 6 564,70 | — 1,33 | — 0,75 | — 6, + 4,0 20 2,5 4 SO. 1 
8 | 56623 | + 9,8: sa 567,08 || + 1,39 | + 1,83 | — 4,6 | + 6,5 | ..... .... see NE 21 

9 | 565,69 | + 2,19 | 565,21 | 566,17 | + 0,68 | + 0,98 | — 3,1 | + 7,6 Uoie re HORS variable 
10 || 561 "85 — 2,05 | 560,90 | 562,67 | — 2,21 | — 2,05 | — 2,8 | — 9,2 rire 12,0 10 SO. 1 
11 || 561 61 — 2,08 | 560,99 | 562,22 | + 2,47 | + 9,49 | — 34 | + 7,4 eue re .. NE. 1 
12 | 563,52 | — 0,27 | 562,38 | 564,90 | 084 | + 0,72 | — 1,8 | + 6,1 | ..... es ue END ee 
13 | 567,88 | + 309 | 565,93 | 569,48 | + 281 | + 2,55 | — 0,8 | + 6,7 | ...…. Re ie ||SO: I 

14 370, 67 | + 6,68 | 570,22 | 571,10 | + 4,44 | + 4,04 | + 1,3 | + 9,3 se sise te variable 
15 56962 — 5,53 | 568,99 | 570,08 | + 5 | + 4,32 | + 2,7 | + 8,3 Far ue 5608 SO. 1 
16 || 568,82 | 4,64 | 568,51 | 569,30 | + 3,79 | — 3,13 | + 2,1 | + 6,2 | ..... AS Lan SO. 1 
17 372. 38 | + 8,10 | 570,49 | 573,90 | + 6,70 | + 5,90 | + 5,0 | +10,4 SHA00 SOU 5000 NE. 1 
18 | 574, 87 210,49 | 574,14 | 576,05 ! + 7,82 | + 6,89 | + 4,0 | +143 Ao0 HAT o 569% S0. 1 
49 | 575.15 | 10,67 | 574,61 | 575,83 | + 8,62 | + 7,56 | + 4,9 | +12,8 || ...…. PR one MINE C1 
20 | 574,91 | +10,34 | 574,62 | 575,36 | + 8,91 | + 7,72) 5,8 | +13,2 | ..... Le CC ONE 0 A 
21 | ne 70 | + 9,04 573.30 574,31 || + 9,75 | + 8,43 | + 6,3 | +142 000 AGE Se NE. 1 
29 | 571,48 | + 6,72 | 570,82 872 17 10,28 | + 8,83 | + 6,4 | +16,2 AE STE Boo NE. 1 
23 570 93 | + 537 | 56) 9 | SR MG ON CT GA EMA TMS TO St e . ANR 
24 || 570,10 | + 515 | 569,58 | 570,63 || + 6,64 | + 4,931 + 4,2 | +10,3 hono 38000 Sete NE. 1 
25 | 570,03 | + 5,99 | 569,76 | 570,44 | + 6,41 | + 4,58 | + 4,9 | 410,8 | . … ee SEL 1 SC 
26 | 568,46 | + 3,33 | 568,14 | 568,81 || + 4,78 STE 2,83 | + 3,7 | + 8,2 Sent hic ee NE, 1 
27 || 568,05 | + 2,82 | 567,21 | 569,09 | + 6,04 | + 3,97 | + 3,2 | + 9,8 | ..... | ..... el 0 
w | 569,90 | + 4,58 | 569,15 | 570,18 || L 4,41 | + 1,92 | + 3,5 | + 8,0 | ..... ne ss NET 
29 || 569,12 | + 3,71 | 568,57 | 569,54 | + 6,67 | + 4,36 | + 3,4 | + 9,8 | ..... 000 er. NE. 1 
30 : 567,89 | 2,39 567.82 567,99 | + 6,29 | + 3,86 | + 2,3 | +10. are 2,8 4 NE. 1 
31 566,35 | + 0,76 | 365,96 | 567,14 | + 4:72 l + 217! + 2,6 ! + 9,0 | Sor 5,0 D _SO. 1 
a ——_—_—— SR 


* Les chiffres renfermés dans ces colonnes donnent la plus basse 


trugrapkhe étant hors de service. 


Clarté 
moyenne 
du 
Ciel. 


el la plus élevée des températures observées depuis 6 heures du matin à 40 herres du soir, le thermomé- 
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MOYENNES DU MOIS DE MAI 1870. 


6h.m. S8h.m. 40h. m. Midi. 2h.s. #h.s. 6h.s. 8h.s. 140h.:, 


Baromètre. 


mm æAin 


mn nm roi nm mr nn Him 
{re décade 562,56 562,70 56287 562,91 562,82 562,84 562,94 563,07 563,30 
2 » 569,29 569,55 569,79 569,96 569,95 570,00 570,12 570,39 570,62 
3e 969,65 569,66 569,:6 569,71 569,55 569,43 569,42 569,55 569,62 


Mois 567,25 567,38 567,55 567,60 567,51 567,49 567,56 367,73 567,90 


Température. 


0 (9) Li) 0 0 ( 0 0 [1] 
Aredécade— 5,67 — 2,96 — 0,56 + 0,07 0,47 — 0,46 — 2,39 — 3,97 — 4,79 
De = + 213 + 4,66 + 7,29 + 8,36 + 8,58 + 8,34 + 6,25 +- 4,57 + 3,76 
3e » + 452 + 7,05 + 8,53 + 9,62 +10,21 + 8,77 + 7,49 + 5,80 + 4,98 


Mois + 0,46 + 3,05 + 5,20 + 613 + 6,54 + 5,65 + 3,80 + 2,95 + 4/46 


Min. observé.” Max. observé." Clarté moyenne Eau de pluie Hauteur deja 

du Ciel. ou de neige. neige tombée. 
0 ( nm nm 
1re décade —— 6,49 + 1,35 0,61 26,2 92 
2e + 2,01 + 9,47 0,45 0,0 (1) 
de à + 4,05 +40,67 0,45 7,8 0 
Mois — 0,01 + 7,28 0,50 34,0 92 


Dans ce mois, l’air a été calme 21 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 2,38 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E., et son in- 


tensité est égale à 33,7 sur 100. 


* Voir la note du tableau. 
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RECHERCHES 


SUR LA 


POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE 
DES LIQUIDES 


PAR 


M. LE PROFESSEUR A. DE LA RIVE : 


( Communiquées à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève, 
le 2 juin 1870.) 


Les recherches que je communique aujourd’hui à la 
Société font suite à celles que je lui ai communiquées ilya 
deux ans, et que j'ai publiées à cette époque ‘. J'avais, dans 
mon premier travail, étudié en lui-même le phénomène de 
la polarisation rotatoire magnétique et recherché les causes 
qui exercent une influence sur sa production et sur son in- 
tensité. J’avais montré que les actions qui modifient d’une 
manière permanente la constitution moléculaire d’un 
corps solide, telles, par exemple, que la transmission d’une 
forte décharge électrique, modifient également son pou- 
voir rotatoire magnétique, tandis que chez les liquides 
ce pouvoir n'éprouve aucune modification, soit qu’on 
agisse sur eux mécaniquement, soit qu’on les soumette à 
l’action d’une décharge ou d’un courant électriques. Fa- 
vais fait remarquer l'influence que semble exercer sur l’in- 
tensité du pouvoir rotatoire magnétique la densité de la 
substance soumise à l’action de l’aimant, sans toutefois 


1 Archives des Sciencse physiques et natur., 1868, t. XXXII, p, 195, 
et Annales de chimie et de phys. (4me série), t. XV, p. 57. 


ARCHIVES, t. XXXVIIL. — Juillet 1870. 15 
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que cet élément soit exclusivement prépondérant; j'avais 
cité comme exemple le pouvoir rotatoire magnétique 
considérable, le plus grand connu, que possède l'alcool 
thallique dont la densité est énorme (3,55). 

Les nouvelles recherches que je viens de terminer 
n’ont porté que sur les liquides, les solides présentant 
l'inconvénient d’avoir uné constitution moléculaire trop 
variable de l’un à l’autre pour pouvoir conduire à des ré- 
sultats généraux, et les fluides élastiques ne possédant 
pas assez de densité pour que les phénomènes de polari- 
sation rotatoire magnétique puissent y être sensibles. 

Mon travail se compose de cinq parties : : 

Dans la première, je décris l'appareil et les procédés 
d'expérimentation dont j'ai fait usage. 

Dans la seconde, je donne les résultats que m'a four- 
nis l'expérience en opérant sur un certain nombre de li- 
quides très-différents les uns des autres. 

Dans la troisième, j'étudie l'influence de la variation 
de la température sur la polarisation rotatoire magnétique 
des liquides. 

Dans la quatrième, je cherche à déterminer le rapport 
qui existe entre le pouvoir rotatoire magnétique d’un 
mélange de deux liquides et ceux des ingrédients qui 
entrent dans ce mélange. 

Dans la cinquième, j’expose le résultat des expériences 
que j'ai faites sur le pouvoir rotatoire magnétique de 
quelques liquides isomères. 


$ 1. DESCRIPTION DE L'APPAREIL ET DES PROCÉDÉS 
| D'EXPÉRIMENTATION. 


L'électro-aimant que j’ai employé se compose de deux 
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cylindres de fer doux de 12 centimètres de diamètre, et 
de 36 de longueur, percés chacun dans son axe d’un trou 
cylindrique de 3 centimètres de diamètre, et entourés tous 
les deux d’une bobine faite d’un fil de cuivre isolé dont 
la longueur est de 1665 ‘/, mètres, le diamètre de 2"",7, 
et le poids total de 92 */, kilogr. Le fil de cuivre de l’une des 
bobines a 835,801 de longueur et fait 1555 tours for- 
mant 16 couches superposées ; l’autre a 829,70 cent. 
de longueur, et fait 1537 tours, formant aussi 16 couches 
superposées. Les deux cylindres de fer doux, entourés de 
leurs bobines, sont disposés sur un châssis’ en fonte, en face 
lun de l’autre, de manière que leurs deux axes se trou- 
vent situés sur une même ligne horizontale, Une vis mue 
par une manivelle, permet de rapprocher jusqu’au con- 
tact les deux surfaces polaires intérieures, ou de les éloi- 
oner l’une de l’autre jusqu'à une distance maximum de 
30 centimètres. Une barre prismatique de fer doux, 
terminée par deux barres plus courtes qui lui sont per- 
pendiculaires, ayant 10 centimètres de largeur et 3 d’é- 
paisseur, sert d’armure en unissant les extrémités, soit 
surfaces polaires extérieures des deux cylindres: elle peut 
glisser de manière à ne pas empêcher le rapprochement 
et l’éloignement des surfaces polaires intérieures. De 
fortes vis de pression maintiennent en place, quand ils 
sont à la distance voulue, les deux cylindres qui risque- 
raient, sans cette précaution, de se rapprocher brusque- 
ment au moment de l’aimantation, et de briser les objets 
placés entre les surfaces polaires. 

Pour les expériences sur la polarisation rotatoire, on 
adapte à l'ouverture du canal cylindrique dont est percé 


‘ L'addition de cette armure augmente la puissance de l’électro- 
aimant dans le rapport de 3 à 2. 
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le cylindre le plus rapproché de la source de lumière, et 
du côté de la lumière, un prisme de Nicholl servant de po- 
larisateur ; un second prisme semblable servant d’ana- 
lyseur, est placé à l'extrémité du canal cylindrique de 
l’autre cylindre de fer doux. Cette extrémité est égale- 
ment munie d’une lunette à laquelle on applique l'œil 
qui reçoit le rayon polarisé, et d’un cercle divisé qui se 
meut avec le prisme analyseur, et qui permet d’appré- 
cier, jusqu'à une minute, la valeur de l’angle dont on 
tourne ce prisme. On entrepose entre les deux pôles la 
substance transparente sur laquelle on veut opérer, de 
manière qu'elle soit sur la route du rayon polarisé qui, 
par conséquent, la traverse. Puis on détermine l’azimuth 
de l’angle qui donne la teinte de passage quand on à ai- 
manté l’électro-aimant en faisant passer un courant élec- 
trique à travers les fils qui l'entourent. Ensuite, au moyen 
d’un commutateur, on change le sens du courant et on 
obtient une seconde teinte de passage éloignée de la pre- 
mière d'un certain angle dont on détermine également 
lazimuth. L’angle dont il à fallu tourner le prisme ana- 
lyseur pour passer de lune des teintes de passage à 
l’autre, représente le double de la rotation du plan de po- 
larisation. C’est cet angle que j'ai toujours mesuré et 
que j'appelle, pour être plus bref, l’angle de rotation. 
Avec un peu d'habitude l'opération se fait très-vite et 
d’une manière très-exacte; on reçoit dans l’un des yeux 
le rayon polarisé, et l’on regarde avec l’autre, au moyen 
d’une loupe, la graduation du cercle mobile. Je n’insiste 
pas sur d’autres détails faciles à comprendre; je me borne 
seulement à ajouter que la source lumineuse dont j'ai fait 
usage était celle fournie par un bec de gaz d'éclairage dis- 
posé de façon à donner une lumière blanche très-vive. 
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Les liquides sur lesquels j'opère, sont renfermés dans 
des tubes hermétiquement clos à leurs deux extrémités 
par des obturateurs en verre, ce qui exige qu'on tienne 
compte de l'influence sur la rotation de ces obturateurs, 
influence qui n’est point nulle, ainsi que je m'en suis as- 
suré en opérant avec des tubes vides, mais qui est va- 
riable avec la nature et l’épaisseur du verre. Pour me 
dispenser de cette correction, j'ai disposé les tubes entre 
les surfaces polaires de lélectro-aimant, de manière qu’ils 
pénètrent par leurs deux extrémités jusqu’à un centimè- 
tre environ, dans l’intérieur du canal cylindrique dont est 
percé chacun des cylindres de fer doux, et dont le dia- 
mètre est plus grand que celui des tubes. La théorie in- 
dique et l'expérience confirme pleinement l'indication de 
la théorie, à savoir que la portion des tubes, et par consé- 
quent les obturateurs, qui est placée dans l'intérieur du 
fer de l’électro-aimant, n’éprouve aucune influence quel- 
conque du magnétisme développé par le courant électrique, 
et que cette influence ne s'exerce que sur la portion du 
tube que je peux appeler interpolaire, par conséquent 
seulement sur la colonne liquide dont la longueur est 
égale à la distance des deux surfaces polaires *. 


Une seconde correction qu'il m'aurait fallu faire est 
celle relative aux variations d'intensité du courant qui 
aimante l’électro-aimant ; j'aurais été obligé de mesurer 


1 J'ai fait un très-grand nombre d'expériences pour confirmer 
l'exactitude de ce principe ; ainsi j'ai placé dans l’intérieur de l’un des 
cylindres de l’électro-aimant des tubes de 10 à 15 centimètres de lon- 
gueur remplis de sulfure de carbone, et jamais ils n'ont produit aucun 
effet sur le rayon polarisé qui le traversait, lors même que l'aiman- 
tation était très-forte ; mais lorsqu'une des extrémités du tube ressor- 
tait de quelques millimètres seulement, il y avait un effet produit. 
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cette intensité à chaque expérience, ce qui aurait été assez 
compliqué et toujours passablement long. Pour m'en 
dispenser, j'ai disposé à la suite l’un de l’autre, au moyen 
d’un ajustage, deux tubes parfaitement semblables, dont 
Pun était rempli du liquide sur lequel on voulait opérer, 
et l’autre d'eau distillée, chaque tube étant muni de ses 
deux obturateurs. L’un des tubes était placé dans l’es- 
pace interpolaire de façon à éviter l'influence des obtu- 
rateurs: l'autre, qui était comme le prolongement du 
premier, était placé tout entier dans l’intérieur du canal 
cylindrique de l’une des branches de l’électro-aimant ; le 
premier éprouvait seul l’action du magnétisme, le se- 
cond n’en éprouvait pas la moindre influence ; aussi la 
rotation du rayon polarisé qui les traversait successive- 
ment tous les deux, n'avait lieu que dans le tube interpo- 
laire. On pouvait, avec la plus grande facilité, mettre dans 
l’espace interpolaire tantôt l’un, tantôt l’autre des tubes 
et obtenir ainsi, au moyen d'observations alternantes qui 
ne duraient chacune que quelques instants, les angles 
moyens de rotation de l’eau et du liquide, qui se trou- 
vaient être indépendants de toute variation dans lin- 
tensité du courant, variation qui était du reste à peu près 
nulle pendant la durée d’une même expérience. D'une 
expérience à l’autre, cette intensité pouvait varier sans 
qu'il en résultàt le moindre inconvénient, puisque, le 
coefficient cherché étant le rapport entre la rotation du 
liquide et celle de l’eau distillée, ce qu'il importait, c’est 
que ces deux rotations fussent déterminées dans chaque 
cas sous l'influence de la même intensité. Du reste, la va- 
riation d'intensité du courant électrique était si faible pen- 
dant les premières heures des expériences que j'aurais 
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presque pu me passer de ces précautions, ce que je n'ai 
pourtant jamais fait". 

Il m'est seulement arrivé, quand le liquide sur lequel 
j'opérais n’était pas très-transparent, de ne pas unir le 
tube qui le contenait à celui qui renfermait l’eau distillée, 
afin que le rayon polarisé ne füt pas appelé à les traver- 
ser tous les deux successivement; mais je me bornais à 
placer alternativement l’un et l’autre tube dans l’espace 
interpolaire, ce qui pouvait se faire rapidement et ce qui 
revenait au même ; mais c'était moins commode. 

La plupart de mes expériences ont été faites en don- 
nant à la colonne liquide interposée entre les surfaces 
polaires, une longueur de 10 centimètres. Mais comme 
je n'avais pas toujours une quantité suffisante de liquide 
pour en remplir un tube de la dimension nécessaire pour 
obtenir cette longueur, j'ai dû quelquefois me contenter 
d’une longueur moindre, en ayant som, pour que la com- 
paraison fût bien exacte, de donner, dans chaqüe cas, à 
la colonne d’eau la même longueur *. Je partais du prin- 
cipe que le rapport entre les angles de rotation n’est pas 
influencé par la longueur absolue des colonnes liquides, 


! La pile que j'ai employée était une pile Bunsen de grande dimen- 
sion composée de 40 à 50 couples chargés avec acide azotique et acide 
sulfurique étendu (9 parties d’eau sur 1 d'acide); je n'ai pas trouvé 
grand avantage à employer une pile plus forte (de 60 couples, par 
exemple}, parce que le fil de lélectro-aimant se réchauffait assez for- 
tement. Ce qui contribuait à rendre constante l'intensité du courant 
produit par cette pile, c’est le peu de durée de chaque expérience, et 
par conséquent la discontinuité qui avait lieu dans le passage du 
courant. 

? Je dois rappeler que le diamètre de la colonne n’exerce aucune 
influence sur la grandeur absolue de la rotation, c’est la longueur 
seule qu influe. J’ai constaté directement ce résultat par l'expérience 
dans le mémoire que j'ai rappelé plus haut. 
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pourvu que cette longueur soit la même pour les deux 
liquides qu'on compare. Ce principe résulte, du reste, de 
celui qu'avait établi M. Verdet, dans ses belles recherches 
sur la polarisation rotatoire, en montrant que la rotation 
est proportionnelle à l'épaisseur de la substance soumise 
à l’action magnétique, pourvu que l'intensité de cette ac- 
tion reste la même, lors même que l'épaisseur varie. Ce- 
pendant j'ai voulu m’assurer directement qu'il en est bien 
ainsi et je. rapporterai ici brièvement les expériences que 
j'ai faites dans ce but; ce qui, en donnant une idée des 
orandeurs absolues des rotations que j'ai obtenues !, in- 
diquera en même temps d’une manière assez exacte la 
puissance magnétique de l'appareil avec lequel j'ai opéré. 

J'ai rempli successivement un tube long de 30 centi- 
mètres et de 2 centimètres de diamètre, d’eau distillée, 
d'alcool rectifié (densité 0,804), de sulfure de carbone et 
d'iodure d'éthyle, substances que j'ai choisies parmi celles 
dont les pouvoirs rotatoires magnétiques diffèrent le plus. 

J'ai placé le tube entre les deux pôles magnétiques de 
manière à donner successivement à la colonne liquide in- 
terpolaire les longueurs de 25, de 20, de 15, de 10 et 
de 5 centimètres en rapprochant d'autant les surfaces 
polaires, rapprochement qui augmentait l'intensité de l’ac- 
tion magnétique, sans toutefois que cette augmentation 
compensât tout à fait pour la grandeur de la rotation, la 
diminution qu'y apportait le raccourcissement de la co- 
lonne. 

Comme les expériences ont été faites sur chaque li- 
quide à des moments différents, et par conséquent avec 


‘ La pile dont je me servais n’était composée que de 40 couples : 
avec une pile plus forte j'ai obtenu, comme on le verra, dans d’autres 
expériences des rotations plus considérables. 
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une intensité différente du courant qui produisait l’aiman- 
tation, on ne peut comparer entre eux que les résultats 
obtenus sur chacun des liquides en particulier, ce qui 
suffit pour le but que je me suis proposé. Quant à la 
Comparaison des liquides entre eux qui doit donner leur 
pouvoir rotatoire magnétique spécifique, elle fera l’objet 
du paragraphe suivant. 

Je me borne, pour ne pas allonger, à donner pour 
chacun des quatre liquides soumis successivement à l’ex- 
périence les angles de rotation observés pour les lon- 
gueurs 25 et ot, la force magnétique restant constante 
pendant la durée de l'expérience sur un même liquide. 


Angles de rotation. 
Longueur de la 


colonne liquide. Eau. Alcool.  Sulfure de carbone.  Lodure d'éthyle. 
25 centim. 11°207 9°30 33° 26°10 
DEN 7 J109/1 407 27° 19°40 


Il résulte de ce tableau que le rapport entre les rota- 
tions pour des longueurs variant de 25 à 5 centimètres 
est pour chacun des quatre liquides 1,22, c’est-à-dire le 
même, lors même que les grandeurs absolues de ces ro- 
tations sont très-différentes. Ainsi pour avoir le pouvoir 
magnétique d’un liquide rapporté à celui de l’eau pris 
pour unité, il suffit de donner dans chaque expérience à 
la colonne d’eau la même longueur qu'à la colonne du 
liquide sur lequel on opère, quelle que soit du reste la 
longueur absolue de ces deux colonnes. 

Remarquons encore qu'il résulte des nombres contenus 
dans le tableau qui précède qu’on ne gagne pas beaucoup 
en augmentant la longueur du trajet du rayon polarisé à 
travers le liquide, vu que la force magnétique, comme 
nous l'avons remarqué, diminue à mesure qu'on éloi- 
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gne les surfaces polaires pour allonger la colonne liquide. 
ILest vrai que l'augmentation et la diminution ne suivent 
pas la même loi, puisqu'on obtient une rotation moindre 
pour de petites colonnes liquides que pour des plus gran- 
des ; mais la différence n’est pas très-considérable. 

On peut calculer quel est l’accroissement qu'éprouve la 
force magnétique à mesure que la distance entre les pôles 
diminue. En effet, sachant que pour une force magné- 
tique constante, la rotation est proportionnelle à la lon- 
sueur de la colonne liquide, que par conséquent elle 
serait, pour chacun des liquides à 5 centimètres de lon- 
gœueur, un Cinquième de ce qu'elle est à 25, on trouve 
qu'on aurait pour l’eau 2°16’ au lieu de 9215", pour 
l'alcool 41° 54" au lieu de 7045’, pour le sulfure de car- 
bone 6° 6 au lieu de 27°, pour l’iodure d’éthyle 4° 50" 
au lieu de 19° 40”. D'un autre côté, sachant que la rota- 
tion est proportionnelle à la force magnétique, on peut 
facilement déterminer de combien cette force a augmenté, 
par le fait que la distance des pôles n’est plus que de 
» centimètres au lieu d’être restée de 25 centimètres. Il 
n'ya qu'à prendre pour cela le rapport entre les rota- 
tions telles qu’elles seraient si les pôles n'avaient pas été 
rapprochés et ce qu’elles sont réellement, la distance in- 
terpolaire n'étant plus que de 5 centimètres. Or, pour 
chacun des quatre liquides, ce rapport est de 4,1 à peu 
près, plutôt un peu moindre, environ 4,08 ; ce qui prouve 
que pour une distance des surfaces polaires devenue 5 
fois moindre, la force magnétique est devenue seulement 
4 fois plus considérable, du moins avec l'appareil dont je 
me suis servi. Îl est probable qu'avec des électro-aimants 
dont les surfaces polaires seraient moins grandes, l’éloi- 
gnement de ces surfaces produirait une diminution plus 
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grande de la force magnétique. C’est au reste ce qu’a vé- 
rifié M. Verdet dans son premier mémoire sur la polarisa- 
tion rotatoire magnétique’, dans lequel il à établi les 
deux lois importantes que nous avons rappelées, savoir : 
que la rotation du plan de polarisation est proportionnelle 
à l'intensité de l'action magnétique et qu’elle est également 
proportionnelle à l'épaisseur de la substance traversée par 
le rayon polarisé, l'intensité de l'action magnétique res- 
tant constante. 

Il me semble qu'on pourrait appliquer utilement le 
phénomène de la polarisation rotatoire magnétique à la 
détermination de l'intensité de la force qui existe 
entre deux pôles magnétiques, dans ce que Faraday 
appelle le champ magnétique. n'y aurait qu'à placer 
entre les surfaces polaires un liquide dont le coefficient 
de polarisation rotatoire magnétique serait bien connu, en 
ayant soin de le renfermer dans un tube hermétique- 
ment clos à ses deux extrémités par deux disques en 
verre; puis on déterminerait l'angle de rotation avec ce 
liquide dans chaque cas où l’on aurait besoin de connai- 
tre l'intensité du champ magnétique *. Le rapport entre 


1 Annales de chimie et de phys., tome XLI, p. 408 et suivantes. 

* Il faudrait avoir soin de se servir toujours du même tube rempli 
du même liquide qui servirait d'étalon, et de déterminer préalablement 
la rotation qu'il produirait sur le rayon polarisé sous l’influence d’une 
force magnétique qui servirait d'unité. On devrait choisir pour étalon 
un liquide susceptible d’être toujours reproduit identique; l'eau dis- 
tillée serait sans doute la meilleure ; mais pour de faibles intensités, 
le sulfure de carbone, qu’on peut également se procurer parfaitement 
pur, serait préférable à cause de sa sensibilité trois fois plus grande. 
Je crois qu’on ferait bien de prendre pour unité la force du champ 
magnétique correspondante à une rotation de 5 degrés produite par 
une colonne liquide longue de 5 centimètres avec une distance inter- 
polaire de 5 centimètres également ; il serait facile ensuite de ramener 
cette unité à une autre unité magnétique. 
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ces divers angles qu'on obtiendrait donnerait le rapport 
entre les intensités correspondantes des champs magné- 
tiques. Ce procédé pourrait s'appliquer à toute espèce de 
forme d’électro-aimant; il faudrait seulement adapter à 
l’électro-aimant un appareil destiné à produire la polari- 
sation rotatoire magnétique, appareil qui ne gênerait nul- 
lement toutes les autres expériences qu’on voudrait faire 
avec cet électro-aimant, en particulier celles relatives au 
diamagnétisme, 


$ 2. DÉTERMINATION DU POUVOIR MAGNÉTO-ROTATOIRE SPÉ- 
CIFIQUE DE QUELQUES LIQUIDES. 


Je désigne sous le nom de pouvoir magnélo-rotatoire 
spécifique, le rapport qui existe entre le pouvoir rotatoire 
magnétique d'un corps et celui de l’eau distillée qui sert 
d'unité, Après divers essais, je me suis arrêté, comme je 
l'ai dit, à donner dans toutes les expériences qui suivent, 
sauf de rares exceptions que j'indiquerai, une longueur de 
LOcent à la colonne liquide placée entre les pôles, lon- 
gueur qui, par conséquent, représente la distance des 
deux surfaces polaires. On se rappelle que, pour éviter 
l'influence des obturateurs, on fait pénétrer le tube qui 
contient le liquide soumis à l'expérience, d’un centimètre 
environ, par chacune de ses extrémités, dans les cylindres 
de fer doux de l'électro-aimant. 

En produisant l’aimantation au moyen d’une pile de 
Bunsen de 60 couples, j'ai obtenu, dans ces conditions, 
avec l’eau distillée, un angle de 13° pour la rotation to- 
tale; avec une pile de 50 à 40 couples, cet angle n’a 
plus été que de 12° à 9° suivant la force de la pile. 

Je vais exposer maintenant les résultats auxquels je 


DES LIQUIDES. 


221 


suis parvenu en opérant sur quelques liquides que j'ai 
choisis aussi différents que possible les uns des autres. 


Alcool. 


Cinq séries d'expériences composées chacune de plu- 
sieurs observations faites comparativement sur l’alcool 
rectifié (densité 0,804) et l’eau, m'ont donné : 


Alcool. Eau. Rapport. 
10°40" 12°10° 0,876 
7°20° 8°20 0,873 
8°30" 9°40° 0,879 
9°20” 10°40° 0,875 
7°58 9°5” 0,877 
Moyenne. ....... 0,876 


Pour qu’on puisse juger des différences que présentent 
les observations consécutives d’une même série, observa- 
tions dont Je me suis borné à donner les moyennes, je 
transcris 101 en détail celle dont se compose la cinquième. 
La première colonne indique l’azimuth de l’une des tein- 
tes sensibles, la seconde l’azimuth de l’autre teinte sen- 
sible, la troisième la différence de ces deux angles qui 
représente la rotation totale. Les observations sur l’eau et 
l'alcool ont alterné, mais on s'aperçoit facilement que 
pendant la durée de l’expérience l’intensité de l’aimanta- 
tion n'a pas varié sensiblement. 


Alcool. 
1655 gp 4°: 
17° 9°5” 1°55" 
17° g° 8° 
47° go 8° 
17° g° 8° 
Moyenne de la rotation...... 7°58 
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Eau. 
1730" 8°20' 9°10° 
1795" r SAS 9°10' 
17025 8°20° 9°5” 
1725" 8°25" oi 
1725 8°25" 90 
17025" 8°20 LS 
1725 8°20° 9°5” 
Moyenne de la rotation...... Job 


Cette expérience donne, en prenant le rapport entre 
7258’ et9°5", le nombre 0,877 qui représente le pou- 
voir magnéto-rotatoire spécifique de Palcool, résultant de 
cette série. On a opéré de même pour les séries qui ont 
donné 0,876, 0,873, 0,879 et 0,875. En général, sauf 
de rares exceptions, les observations d’une même série dont 
on prenait la moyenne, ne différaient jamais les unes des 
autres de plus de 10 minutes, et même c’était l’exception. 


Sulfure de carbone. 


Trois séries d'expériences m'ont donné : 


Sulfure. Eau. Rapport. 
… 3210" 10°20' 3,130 

3110 10° 3,116 

29°30' 9°20' 3,160 


Les expériences de la troisième série ont été faites avec 
du sulfure de carbone préparé à Paris, et probablement 
un peu plus pur que celui avec lequel j'avais opéré 
d’abord. Je crois donc qu'il faut se borner à prendre la 
moyenne des deux premières séries, savoir 3,123, pour 
le coefficient de la polarisation magnéto-rotatorre spéci- 
fique du premier échantillon de sulfure de carbone dont 
je me suis servi, et3,16 pour celui du sulfure de carbone 
de Paris, d’une densité de 1,270. 
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Je ne transcris pas ici le tableau des observations dont 
se compose chaque série, parce qu’elles diffèrent très-peu 
les unes des autres (à peine de 3 ou 5 minutes), ce qui 
tient à l'exactitude avec laquelle on peut saisir avec le 
sulfure de carbone, les teintes sensibles qui sont si pro- 
noncées et par conséquent si nettes. [l en est de même 
pour les trois liquides qui suivent, 


Composés d’éthyle. 


Oxyde d’éthyle. Pau. Rapport . 
8°20° 10°10° 0,838 
Bromure d'éthyle. 
12° 10° 1,200 
lodure d'éthyle. 
22°20/ 10° 2,233 


Acide sulfurique. 


L'acide sulfurique est de tous les liquides celui sur 
lequel les expériences ont été le plus difficiles, ce qui tient 
à deux causes, la première à la difficulté que j'ai eue à 
me procurer de l'acide sulfurique bien pur et bien concen- 
tré, la seconde à la facilité avec laquelle l'acide sulfurique 
concentré absorbe l'humidité de l'air ; absorption qui, en 
l’altérant, modifie singulièrement son pouvoir magnéto- 
rotatoire. 

Trois séries d'expériences faites sur de l'acide sulfuri- 
que, acheté chez un marchand de produits chimiques, à 
Genève, m'ont donné : 


Acide sulfurique. Eau. © apport. 
8° 9°50' 0,814 
7°55 9°45" 0,812 
9° 11° 0,818 


Moyenne®217 5: 0,8147 
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Plus tard, de l’acide sulfurique provenant de la fabri- 
que de M. Rousseau, de Paris, m'a donné, dans trois séries 
d'expériences, les résultats suivants : 


Acide sulfurique. Bau. Rapport. 
7°50° 9°40° 0,810 
7°20° 915" 0,792 
7°20’ 945 0,796 

Moyenne....... . 0,799 


Ce nombre 0,799, auquel je peux substituer 0,800 
sans erreur sensible, exprime donc le pouvoir magnéto- 
rotatoire spécifique de l'acide sulfurique de Paris ; il m'a 
servi plus tard pour le calcul des résultats que j'ai obte- 
nus en opérant sur des mélanges en diverses proportions 
de ce même acide et de l’eau. 

Je transcris ici la dernière série des observations faites 
sur cet acide : 


Acide. 
16°35" 9915" 7°20" 
1630 9°15’ JPA: 
16°45" 9°15 730 
16°40/ 9°20/ 7°20 
16°40° 9°20” 1°20' 
16°40° 9°20' 1320 
16°40' 9°20' 7°20/ 
Moyenne de la rotation...... 7°20' 

Eau. 
17°30" 8°20" 9°10° 
17°40' 8°20” 9°20 
17°35 8°20" 9°45" 
17°30' 8°20/ 9°10° 


Moyenne de la rotation...... 9°13 
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On obtient, en prenant le rapport entre 7°20/ et 9°13" 
le nombre 0,796 qui représente le pouvoir magnéto- 
rotatoire spécifique de l'acide sulfurique donné par cette 
série. 

Enfin, j'ai dû à l’obligeance de M. le professeur Marignac 
une certaine quantité d'acide sulfurique mono-hydraté 
(HO SOS), préparé par lui-même, sur la pureté duquel 
je pouvais par conséquent parfaitement compter. Cet 
acide m'a donné, dans deux séries d'expériences, les ré- 
sultats suivants : 


HO 05 Eau. Rapport. 
48 9°20 0,750 
7415 9°40' 0,750 


Je rapporte ici les observations de la première série, 
celles de la seconde ne présentent aucune différence entre 
elles. 

Acide (HO SOS). 


1615" 9°25” 6°50° 
16°20' 9°20' 72 
16°25 9930" 655" 
16°30° 9°20' 7°10/ 
16°25" 9°20° FT 
16°20° 9°20' 1° 
Moyenne de la rotation...... 7e 
Eau. 
17°40" 8°20" 9°20° 
17°40° 8°20/ 9°20° 
17°40 8°20° 9°20' 
Moyenne de la rotation...... 9°20” 


En prenant le rapport entre 7° et 9°20” on obtient le 
nombre 0,790. 
Ayant voulu plus tard me reservir du même acide 
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pour de nouvelles expériences, je trouvai une augmentation 
sensible dans son pouvoir magnéto-rotatoire qui était de- 
venu 0,761 ; une troisième expérience me donna 9,768 et 
une quatrième 0,774. Soupconnant que ces changements 
provenaient de l’altération qu’éprouvait l’acide par l'effet 
de l’eau hygrométrique qu'il absorbait chaque fois qu’on 
le transvasait du tube à expérience dans le flacon destiné 
à le contenir, et réciproquement, je repris une portion du 
même acide qui n'avait pas servi, j’eus soin de l’intro- 
duire dans un tube dont les deux obturateurs furent scel- 
lés avec soin, de manière que Fintérieur du tube ne püt 
ayoir aucune communication avec l'air extérieur. Je sou- 
mis plusieurs fois à l’action de l’aimant, à des époques 
différentes, l'acide ainsi renfermé, et Je retrouva tou- 
jours le coefficient 0,750, ou du moins un coefficient très- 
rapproché, tel que 0,749 et 0,751. 

La différence assez remarquable qui existe, sous Le rap- 
port qui nous occupe, entre le coefficient de polarisation 
magnéto-rotatoire de l'acide sulfurique de Paris (0,800), 
et celui de l'acide sulfarique mono-hydraté de M. Mari- 
gnac (0,750), me paraît d'autant plus étonnante que la 
densité de ces deux acides est presque la même, celle de 
l'acide de Paris étant 1,842 à 13°, et celle de l’acide de 
M. Marignac étant 1,832 à 20°. Il est vrai que celui de 
Paris présente une légère teinte brunâtre et à une cer- 
taine odeur empyreumatique qui semble indiquer la pré- 
sence de quelque substance étrangère, tandis que l’autre 
acide est parfaitement incolore et transparent, et n’a pas 
la moindre odeur. 


Acide sulfureux. 


J'ai fait quatre séries d'expériences sur l'acide sulfu- 
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reux anhydre liquéfié, en ayant soin que le tube qui le 
contenait et les obturateurs qui fermaient le tube fussent 
suffisamment solides. — La première série a été faite en 
aimantant l’électro-aimant avec le courant de la pile de 
60 couples Bunsen, les trois autres avec la pile de 40 à 
50 couples; les expériences ont été singulièrement con- 
cordantes. Voici pour chaque série le résultat des obser- 
vations. 


» Acide sulfureux. Bau. Rapport. 
15°10’ 12°10 1,246 
13°40° ma 1,241 
12° 9°40' 1,241 
15°40/ 1 1 1,241 


Soupçonnant que le premier résultat était dû à ce que 
la température de l'acide était plus basse, j'ai pris de 
l'acide sulfureux à la température de 4° à 5°, et j'ai ob- 
tenu : 

Acide sulfureux. au. Rapport. 
14° a 1,272 

Puis , l'acide s’étant réchauffé, et étant parvenu à la 
température de la chambre (12 à 13°), j'ai eu de nou- 
veau 1,241. 

Une autre série d'expériences faites quelques jours 
plus tard, m'a redonné le nombre 1,241, mais la cham- 
bre s'étant réchauffée, je n'ai plus obtenu que 1,233, 
puis à la fin de l'expérience 1,207, la température de la 
chambre s'étant élevée jusqu’à 20°. 

Ces variations, si considérables pour de petits change- 
ments de température, tiennent à la grande dilatabilité 
de l'acide sulfureux anhydre liquéfié. 

Nous verrons en effet, dans le paragraphe suivant, lin- 
fluence marquée qu’exerce la température sur le pouvoir 
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magnéto-rotatoire des liquides ; influence qui est liée avec 
leur dilatabilité. 

Nous pouvons done, je crois, prendre sans erreur sen- 
sible, pour le coefficient de la polarisation magnéto-rota- 
toire spécifique de l'acide sulfureux à 12°, le nombre 1,240, 

L’acide sulfureux, dissout dans l’eau en quantité suffi- 
sante, pour que l'eau en soit saturée, a donné : 


Eau acidulée. Eau. Rapport. 
12° 12 1,100 


On sait que l’eau dissout 50 fois son volume d’acide 
sulfureux gazeux. L’acide sulfureux gazeux, même sous 
la pression de trois atmosphères, ne m'a présenté aucune 
trace de polarisation magnéto-rotatoire. 

Je ne ferai que mentionner, sans y insister longue- 
ment, quelques expériences faites sur d’autres liquides, 
sur les essences en particulier. 

L’essence d'orange et l'essence de citron ne m'ont 
donné que des résultats peu satisfaisants à cause de la 
difficulté qu'on éprouve avec ces liquides qui ont une po- 
larisation rotatoire naturelle, à déterminer la teinte sen- 
sible; l'essence de copahu se prête mieux à l’expé- 
rience. J'ai d’abord déterminé, dans les conditions de 
l'expérience, c’est-à-dire avec une colonne liquide, longue 
de 40 centim. la polarisation rotatoire naturelle qui s’est 
trouvée être de 23°30'. L’analyseur placé de manière à 
donner la teinte sensible, sans l’action de l’aimant, mar- 
quait 1249307. Aïmantant dans un sens on a retrouvé 
la teinte sensible à 118245”, et aimantant dans l'autre 
sens on à retrouvé cette même teinte à 130°20”, ce qui 
donne pour le double de la polarisation magnéto-rotatoire 
11935’, celle de l’eau étant 8°45' dans les mêmes cir- 
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constances ; on obtient ainsi, pour le coefficient de la polari- 
sation magnéto-rotatoire spécifique de l'essence de copahu 
1,320. Remarquons que, à partir de la teinte sensible na- 
turelle qui correspond à l’azimuth de 124°30", les deux 
rotations magnétiques donnent des angles sensiblement 
égaux (5°45/ et 5250”) à gauche et à droite de l’azimuth 
de 124°30”. 

Il n’en est pas de même de l'essence de térébenthine 
dont la polarisation rotatoire naturelle est plus considéra- 
ble. A partir de 145°40", angle qui correspond à la teinte 
sensible naturelle, on a, suivant le sens de l’aimantation 
4419 et 151920’, ce qui donne 4°40’ dans un sens, 
et 5°40” dans l’autre, en tout 10°20' pour le double de 
l'angle de la polarisation magnéto-rotatoire; or, l’angle 
correspondant étant pour l’eau de 8°40”, on a pour le 
coefficient de Ja polarisation magnéto-rotatoire spécifique 
de l’essence de térébenthine le nombre 1,192. Je n’at- 
tache pas une grande importance à ce nombre, à cause 
de la difficulté qu'on rencontre à se procurer de l'essence 
de térébenthine d’une composition toujours la même. 

Jen dirai autant de la créozote du commerce sur la- 
quelle j'ai fait plusieurs expériences, dont je me borne- 
rai à citer une seule qui m'a donné 2,259 pour le coeffi- 
cient de polarisation magnéto-rotatoire spécifique. 

Créozote. Eau. Rapport. 
19°20° Lx 2,259 

Nous ne discuterons pas dans ce moment les résultats 
que nous venons de consigner dans ce paragraphe 2; nous 
y reviendrons à la fin de ce travail, alors que nous aurons 
quelques données de plus pour en tirer des consé- 
quences. 
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$ 3. INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE SUR LA POLARISATION 
MAGNÉTO-ROTATOIRE DES LIQUIDES. 


Suivant quelques physiciens, l’élévation de la tempé- 
rature augmente le pouvoir magnéto-rotatoire des corps 
solides (du verre par exemple); suivant d’autres, elle le 
diminue ; il est probable que ces divergences tiennent 
aux inégalités de la dilatation, suivant la direction dans 
laquelle on l’observe, que présentent les solides, surtout 
ceux qui, comme le verre, ont une structure qui n’est 
point uniforme. Les liquides sont, pour ce genre d’obser- 
vations, bien préférables aux solides à cause de l’unifor- 
mité de leur dilatation dans toutes les directions égale- 
ment. Chez tous ceux que j’ai étudiés en assez grand nom- 
bre, le pouvoir magnéto-rotatoire diminue avec l’éléva- 
tion de la température ; nous en avons déjà vu un exem- 
ple frappant dans l’acide sulfureux anhydre liquéfié ; 1l est 
évident que, comme je l’ai déjà remarqué, c’est à sa grande 
dilatabilité ‘ que sont dues les variations considérables qu’é- 
prouve son coefficient de polarisation magnéto-rotatoire, 
qui de 1,272 qu'il est à 4°, devient 1,240 à 42° et 
1,207 à 20°, 

L’essence de térébenthine et la créozote présentent 
aussi une diminution sensible dans leur pouvoir magnéto- 
rotatoire à mesure qu'on élève leur température ; ainsi la 
rotation qui est pour l'essence de térébenthine de 10° à la 
température de 12° C., n’est plus que de 9° à la tempéra- 
ture de 80° C. 


! Le coefficient de dilatabilité de l'acide sulfureux liquide est de 
180/ 50000 à 10° et de 56/5090 à 80°, c’est-à-dire presque égal à 
celui de Pair. 
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Cette même rotation qui est pour la créozote de 19° à 
la température de 12° C., n’est plus que de 17°35” à la 
température de 80° C. Malheureusement, je n’ai pu me 
servir des expériences sur l'essence de térébenthine et sur 
la créozote pour chercher le rapport qui peut exister 
entre l’augmentation de leur volume et la diminution de 
leur pouvoir magnéto-rotatoire ; j’aurais été obligé pour 
cela de déterminer directement leurs coefficients de dila- 
tation, ne pouvant me fier aux coefficients qui leur sont 
attribués à cause des différences de composition que pré- 
sentent, comme je lai dit plus haut, ces deux liquides 
suivant les échantillons qu’on soumet à l'expérience. 

Je me suis borné à faire cette comparaison sur quatre 
liquides assez différents les uns des autres, que j'ai pu 
me procurer très-purs et dont les coefficients de dilatation 
ont été déterminés avec beaucoup de soin par divers phy- 
siciens et en particulier par M. Isidore Pierre. 

Ces quatre liquides sont l'alcool rectifié (densité 804), 
l’iodure d’éthyle, l'eau et l'acide sulfurique mono-hy- 
draté (HO,S0). Je me suis servi pour les quatre pre- 
miers des tables de dilatation données par M. Isidore 
Pierre et pour l'acide sulfurique de celle de Muncke. 

Le tube qui renfermait le liquide sur lequel on opérait 
était entouré d’un manchon en métal d’un diamètre qua- 
druple du diamètre du tube; ce manchon était rempli 
d’eau ; une lampe à alcool permettait de réchauffer gra- 
duellement cette eau dont un thermomètre indiquait | 
constamment la température; on avait soin d'attendre 
dans chaque expérience que le thermomètre füt devenu 
stationnaire, afin d’être sûr que le liquide intérieur avait 
bien la température de l’eau‘. On ävait pris la précaution 


‘ Toutes les indications thermométriques sont en degrés centigr. ; 
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de laisser dans le tube une bulle d'air qui n’était point sur 
le trajet du rayon polarisé, afin que le liquide pût se dila- 
ter librement; le tube lui-même n’augmentait pas sensi- 
blement de volume, ce qui faisait que la colonne liquide 
ne changeait pas de longueur, mais diminuait seulement 
de densité par l'effet du réchauffement. Pour éviter toute 
chance d'erreur, j'ai opéré soit en réchauffant l’eau, soit 
après l’avoir réchauffée, en la laissant refroidir. 


Alcool rectifé. 


Température. Rotation. 

PUR 9°10° 
33° C. 8°55 
&Q° C. 8°52' 
60° C. 8°40° 
70° C. 8°30° 


Ce tableau est la moyenne des résultats obtenus en 
arrivant aux températures indiquées, soit par voie de 
réchauffement, soit par voie de refroidissement. On en 
tire les rapports suivants entre la densité du liquide et 
son pouvoir magnéto-rotatoire correspondant. 


Différence Rapports Rapportss 
de températures. entre les densités. entre les rotation, 
1 14V991 1,028 1.028 
Tan 4? 1,057 1,035 
Z24à 1002 1,062 1,058 
1242710 1,079 1,078 
39 AV DU . Æ0j1 1,029 
5 0 pe M ie 1,050 1,050 
40° à 60° ‘4 146025 1,023 
40° à 70° 1,042 1.043 
60° à 70° 1,017 1,019 


j'ai soin de mettre C. à la suite de ces indications afin qu'on ne con- 
fonde pas les degrés de température avec les degrés de rotation. 
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Ainsi, pour l'alcool, l'élévation de la température di- 
minue le coefficient magnéto-rotatoire dans le même 
rapport à peu près qu'elle diminue la densité ; n'oublions 
pas en effet que dans les expériences, la longueur de la 
colonne que traverse le rayon polarisé reste constante et 
que ce sont les densités qui varient; par conséquent, le 
rapport entre le volume à 33° et le volume à 7° donne 
le rapport entre la densité à 7° et la densité à 33°, et de 
même pour les autres différences de température; et 
c’est en prenant les rapports entre les volumes à diverses 
températures, tels qu'ils sont donnés par les tables de di- 
latation, que j'ai déterminé les rapports entre les densités. 

Je passe maintenant aux expériences que j'ai faites sur 
l’iodure d’éthyle et sur l’alcool amylique en employant le 
même procédé que celui dont j'ai fait usage pour l'alcool 
rectifié. 

lodure d’éthyle. 


Températures. Rolations. 
120 20°40/ 
150€ 20°13 
59°C. 1930 
Différences Rapports Rapports 
de température. entre les densités. entre les rotations. 
de 12 à 34° 1,0224 1,0222 
12 à 59° 1,059 1.059 
Rx br es L,036 1.056 
Alcool amylique. 
Températures. Rotations. 
15°C 9°30" 
30° C. 9°22° 
35° C. 9°20' 
Différences Rapports Rapports 
de température. entre les densités. entre les rotations. 
de 15 à 30° 1,014 101% 


15 à 35° 1,019 LO18 
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Ainsi donc, comme pour l’alcool rectifié, la diminution 
occasionnée par l'élévation de la température dans le 
pouvoir magnéto-rotatoire, serait pour l’iodure d’éthyle 
et Palcool amylique proportionnelle à la diminution cor- 
respondante de densité. C’est encore au moyen du rap- 
port qui existe entre les volumes de ces liquides à diverses 
températures tels qu'ils sont donnés dans les tables dres- 
sées par M. Isidore Pierre que j'ai déterminé le rapport 
entre les densités, 

Les résultats que j'ai obtenus avec l'alcool sont les 
plus concluants, parce qu'ils sont tirés d'expériences fai- 
tes sur une échelle de température plus étendue et qu’ils 
sont en même temps les plus nombreux; toutefois, ils in- 
diquent les uns comme les autres que, si la loi à laquelle 
ils semblent conduire n’est pas absolue, elle est cependant 
bien près d’être exacte, du moins entre les limites de 
température entre lesquelles l'observation a eu lieu. Si 
donc on pouvait établir rigoureusement que pour tout li- 
quide le pouvoir magnéto-rotatoire est proportionnel à la 
densité que ce liquide possède à une température déter- 
minée, on arriverait à en conclure que ce pouvoir est mo- 
léculaire et qu'il reste le même pour chaque molécule, 
quelles que soient les conditions physiques dans lesquelles 
elle est placée, et on en déduirait que le pouvoir magné- 
to-rotatoire d’un corps n’est que la somme des pouvoirs 
magnéto-rotatoires des particules dont il se compose. C’est 
le principe que les recherches de M. Biot avaient fait ad- 
mettre pour le pouvoir rotatoire naturel dont sont douées 
certaines substances. 

Les expériences nombreuses que j'ai faites sur l’eau et 


1 Ann. de chimie et de phys., 3% série, vol. XV, p.354, et vol. XIX, 
p. 199 et suivantes. 
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sur l'acide sulfurique mono-hydraté (HO S0*) n’ont point 
confirmé la loi qui semblait découler des observations qui 
précèdent, comme je vais le montrer en rapportant les 
nombres qui se rapportent à ces deux liquides. 

Parmi les séries d'expériences auxquelles j'ai soumis 
l’eau, et qui toutes conduisent à la même conséquence, je 
choisis la suivante qui est une des dernières que j'ai fai- 
tes et à laquelle j'ai apporté un soin tout particulier ; elle 
présente aussi l’avantage de comprendre une plus grande 
échelle de températures. 


Eau distillée, 


Températures. Rotations. 
1020: 1035" 
241C. 10°50° 
AC 10°25" 
40° C. 10°20° 
DAC: 10°15 
60° C. 10°10 
ve Lio 10°5" 
Différences Rapports Rapports 
de température. entre les densités. entre les rotations. 
1OFaN 21 1,0017 1,008 
21 à 31° 1,0023 1,008 
21 à 40° 1,0032 1.008 
40 à 51° 1.008 1,008 
1 à 60° 1,0042 1,008 
60a,71° 1,0067 1.008 
10 à 31° 1,000 1,016 
10 à 41° 1,0073 1,022 
10 à 51° 1,0120 1,052 
10 à 60° 1,0170 1,041 
10 à 71° 1,0230 1,050 
21 à, 60° 10150 1,033 
#1 à 60° 1,0090 1.016 
24 à 71° 1,0220 1,041 
Aa 1,0190 1033 
h0 à 74° {1,0160 1.02% 
BH BE re © 10110 1,016 
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Le tableau qui précède montre que les pouvoirs ma- 
gnéto-rotatoires diminuent chez l’eau d’une manière assez 
régulière avec l'augmentation de température, en parti- 
culier que le rapport entre les pouvoirs magnéto-rota- 
toires pour des températures distantes de 9° à 5°, reste 
assez sensiblement le même avec une légère tendance à 
augmenter à mesure que la température absolue est plus 
élevée. Mais on ne trouve plus, comme avec les trois li- 
quides sur lesquels nous avons opéré d’abord, que les 
rapports entre les diminutions de rotation soient égaux 
aux rapports entre les diminutions de densité correspon- 
dantes ; ces derniers sont beaucoup plus faibles surtout 
aux températures les moins élevées. Ainsi, dans l'eau, 
l'effet de l'élévation de la température sur la rotation ma- 
gnéto-rotatoire ne tient pas seulement à ce que cette élé- 
vation diminue la densité; elle agit par elle-même et 
d'autant plus que la température absolue est plus élevée. 
En effet, le rapport entre la densité à 40° et la densité à 
51° est 1,0048 tandis qu’elle est seulement, pour onze 
degrés également de différence, de 1,0017 entre 10° et 
21°, et cependant le rapportentre les pouvoirs rotatoires 
est le même, 1,008 dans les deux cas également. Il au- 
rait dû être un peu plus grand dans le second que dans 
le premier. Il y aurait donc deux facteurs dans l’influence 
de la température sur le pouvoir magnéto-rotatoire : l’un 
tenant à la variation de la densité, l’autre à celle de la 
température elle-même indépendamment de son influence 
sur la densité, les deux facteurs agissant dans le même 
sens, c’est-à-dire que l'élévation de température diminue 
le pouvoir magnéto-rotatoire soit en diminuant la densité, 
soit directement. 
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Voici maintenant un tableau d'observations sur l'acide 
sulfurique mono-hydraté qui renferme la moyenne des 
résultats fournis par deux séries différentes d’expé- 
riences. | 


Acide (HO S05). 


20° C. 8° 

30 C. 7:52 
K0° C. 750" 
»0° C. 743 
60° C. 1235) 

Différences Rapports Rapports 
de lempérature. entre les densités. entre les rotations. 
de 20 à 30° 10059 LO010 

30 à 40° 1,0059 1,010 

40 à 50° 1,0058 LO15 

50 à 60° 10055 1,017 

20 à 60° 1,0231 1.055 


On voit que, pour l'acide sulfurique comme pour l’eau, 
le pouvoir magnéto-rotatoire diminue avec la température 
plus rapidement que si cette diminution ne dépendait que 
de la densité. 

IL me paraît donc évident Que, quoique la diminution 
de la densité soit la principale cause qui fasse décroître 
le pouvoir magnéto-rotatoire avec l'élévation de la tem- 
pérature, elle ne suffit pas dans tous les cas pour expli- 
quer cette diminution, et qu'il faut admettre que l'effet 
moléculaire lui-même est moins énergique quand la tem- 
pérature est plus élevée. Avec certains liquides, tels 
surtout que l’alcool, cette influence directe de la tempé- 
rature est presque insensible, ce qui tient probablement 
à la grande dilatabilité de ce liquide qui rend prépondé- 
rante l'influence de la diminution de la densité. 
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$ #. DÉTERMINATION DU POUVOIR MAGNÉTO - ROTATOIRE 
DU MÉLANGE DE DEUX LIQUIDES. 


Jai commencé par mélanger ensemble deux volumes 
égaux d’eau distillée et d'alcool rectifié de 0,80# de den- 
sité. Le pouvoir magnéto-rotatoire du mélange a été obtenu 
au moyen de deux séries d'expériences faites à des épo- 
ques différentes qui ont donné les nombres suivants : 

Mélange. Eau. Rapport. 
11°40° 12° 0972 

Le pouvoir magnéto-rotatoire calculé en supposant 
qu'il soit la moyenne de ceux de l’eau et de l’alcool est 
0,938, celui de l’eau étant 1,000 et celui de l’alcool 
étant 0,876. La densité réelle du mélange a été trouvée 
égale à 0,935 ; la densité, calculée en supposant qu'elle 
soit la moyenne de la densité de l’eau et de celle de lal- 
cool, serait 0,902. Or le rapport entre le pouvoir rotatoire 
réel et ce même pouvoir calculé est 1,0362, et le rapport 
entre la densité réelle et la densite calculée est 4,0365. 
Ainsi dans le mélange de l'eau et de l'alcool à volumes 
égaux, qui est accompagné d’une contraction sensible, 
ainsi que le prouve d’ailleurs l’augmentation de densité, 
le pouvoir magnéto-rotatoire augmente exactement dans 
le même rapport que la densité, ce qui prouve que le 
pouvoir magnéto-rotatoire moléculaire ne change pas. 
Nous avons vu dans le paragraphe précédent qu'il en 
est de même avec l'alcool pour les changements de den- 
sité provenant des variations de la température. En pre- 
nant un mélange d’eau et d'alcool à volumes égaux, j'ai 
choisi celui pour lequel le changement de volume est le 
plus considérable; il est donc évident qu'avec des mé- 
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langes en d’autres proportions on trouverait le même 
résultat. 

Les mélanges d'eau et d'acide sulfurique en différentes 
proportions m'ont donné des résultats assez intéressants et 
que je tiens à exposer avec quelques détails. Ce genre 
d'expériences présente quelques difficultés, surtout avec 
les solutions concentrées, à cause de la promptitude avec 
laquelle elles attirent l'humidité de l'air, ce qui change 
leur identité; cependant on parvient avec des précau- 
tions à éviter cet inconvénient. Nous avons vu en effet que 
l'acide sulfurique monohydraté qui a un pouvoir rotatoire 
de 0,756, en acquiert un égal à 0,757 après un ou deux 
transvasages dans l'air et un égal à 0,768 après un plus 
grand nombre. 

Mes premières expériences ont été faites avec l'acide 
sulfurique de Paris dont le pouvoir rotatoire est 0,800 
et la densité prise très-exactement 1,842, J'ai fait avec 
cet acide et l’eau distillée des mélanges dans la pro- 
portion de : 


9 volumes d’eau et 1 d'acide, 
7 volumes d’eau et 3 d'acide, 
5 volumes d’eau et 5 d'acide, 
+ 4 volumes d’eau et 6 d'acide, 
3 volumes d’eau et 7 d'acide, 
2 volumes d’eau et 8 d'acide, 


J'ai pris le pouvoir magnéto-rotatoire de chacune de 
ces dissolutions, j'ai comparé ce pouvoir réel avec le pou- 
voir calculé en prenant 0,800 pour le pouvoir magnéto- 
rotatoire de l'acide pur et 1000 pour celui de l’eau, en 
tenant compte de la proportion d’eau et d'acide que l’on 
mélange et en supposant qu'il n’y ait pas changement de 
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volume par le fait du mélange. Jai déterminé également 
le rapport entre la densité réelle de chaque dissolution et 
sa densité calculée en supposant qu'il n’y ait point de chan- 
gement de volume par le fait du mélange, en prenant 
1,8471 pour la densité de l'acide pur et 1000 pour celle 
de l’eau. 

Le tableau suivant, dressé d’après la moyenne d’un 
grand nombre d'expériences, donne pour chacune des 
dissolutions, d’une part son pouvoir rotatoire réel, son 
pouvoir rotatoire calculé et le rapport qui existe entre 
ces deux pouvoirs, d'autre part sa densité réelle, sa den- 
sité calculée et le rapport entre ces deux densités. 


Proportion d'acide Pouvoirs Pouvoirs Rapport entre 
dans la dissolution. rotatoires réels. rotatoires calculés. les deux pouvoirs. 
0,1 1,012 0,980 1,032 
0,5 0,975 0,940 1,037 
0,5 0,95% 0,900 1,057 
0,6 0,915 0,880 1,059 
0,7 0,888 0,860 1,032 ! 
0,8 0,875 0,840 1,040 
Densités Densités Rapport entre 
réelles. calculées. les deux densités. 
0,1 1,118 1,084 1,032 
0,5 1,316 1,252 L,051 - 
0,5 1,555 1,421 1,095 
0,6 1,607 1,505 1,068 
0,7 1,625 1,590 1,071 : 
0,8 1,751 1,674 1,045 


! Le résultat ohtenu, soit pour le rapport entre les pouvoirs rota- 
toires réels et calculés, soit pour le raport entre les densités réelles et 
calculées avec la dissolution qui renferme 7 parties d'acide en volume 
pour 3 d’eau présente une anomalie évidente. Je n’ai pu découvrir la 
cause de cette anomalie ; il est possible qu’elle provienne d’une er- 
reur d'expérience ; cependant je ne suis pas disposé à le croire. 
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IL résulte de ce tableau que, pour les dissolutions qui 
ne renferment qu'une proportion relativement faible d’a- 
cide ou d’eau, le pouvoir magnéto-rotatoire s’aceroit dans 
le même rapport que la densité. Ainsi le rapport entre 
le pouvoir rotatoire réel et le pouvoir calculé est 1,032 
pour la dissolution qui contient sur dix parties en vo- 
lume, une d’acide sulfurique et neuf d’eau; pour la même 
dissolution le rapport entre la densité réelle et la densité 
calculée est aussi 1,032. De même le rapport entre le 
pouvoir rotatoire réel et le pouvoir calculé est 1,040 
pour la dissolution qui renferme sur dix parties en vo- 
lume, huit d'acide et deux d’eau, et le rapport entre 
la densité réelle et la densité calculée est pour la même 
dissolution 1,045, c'est-à-dire presque le même, seule- 
ment un peu plus considérable. Mais si l’on prend les dis- 
solutions qui renferment des quantités d’eau et d’acide 
qui se rapprochent d’être égales, telles que celles com- 
prises entre trois dixièmes d’eau et sept dixièmes d’a- 
cide d’une part, trois dixièmes d’acide et sept dixièmes 
d’eau d’autre part, alors le rapport entre les pouvoirs ro- 
tatoires réels et calculés, devient sensiblement plus faible 
que le rapport entre les densités réelles et les densités 
calculées, et cette différence atteint son maximum pour 
la dissolution qui renferme une égale quantité en volume 
d'acide et d’eau. 

Quant aux pouvoirs rotatoires eux-mêmes, le rapport 
entre le pouvoir réel et le pouvoir calculé ne diffère pas 
beaucoup d’une dissolution à l’autre ; cependant il va en 
croissant légèrement, mais régulièrement, à mesure que la 
dissolution est plus concentrée. 

Il me semble qu’on peut tirer de ces observations la 
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conséquence que la combinaison de l'acide et de l’eau 
diminue le pouvoir rotatoire moléculaire, puisque le rap- 
port entre le pouvoir rotatoire réel d’un certain volume 
du mélange et le pouvoir rotatoire de ce mélange cal- 
culé en supposant qu'il n’y ait pas contraction, est in- 
férieur au rapport qui existe entre la densité réelle et la den- 
sité calculée de cette même dissolution, tandis que ces deux 
rapports auraient dû rester égaux si la combinaison de 
l’eau et de l’acide n'avaient pas modifié leur pouvoir ro- 
tatoire individuel. Quand la proportion d’eau ou d'acide 
est très-faible, la portion de leurs ingrédients qui s’est 
combinée étant très-peu considérable et se mélangeant 
dans celui des ingrédients qui est en excès, la dissolution 
se conduit comme si elle n’était qu'un simple mélange. 
Un fait assez curieux, c’est cette égalité presque complète 
des rapports qui existent, pour chaque dissolution, entre 
son pouvoir magnéto-rotatoire réel et ce même pouvoir 
calculé, ce qui semblerait indiquer que l’action chimique 
qui apporte au pouvoir magnéto-rotatoire de la dissolu- 
tion une modification qui le rend différent de ce qu'il serait 
si la dissolution n’était qu’un simple mélange, agit sensi- 
blement de la même manière sur chacun; Je dis sensible- 
ment, parce que les rapports, sans différer beaucoup, ont 
cependant une tendance à s’accroître à mesure que la pro- 
portion d'acide augmente par rapport à celle de l’eau. 

J'ai encore soumis aux mêmes expériences deux au- 
tres dissolutions d'acide sulfurique dans l’eau que M. le 
professeur Marignac a bien voulu me fournir ; toutes les 
deux ont été préparées avec l'acide sulfurique monohy- 
draté (HO SOS), dont la densité est 1,83211 à 20° et le 
pouvoir magnéto-rotatoire spécifique, comme je l'ai in- 
diqué plus haut, 0,750. 
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L'une de ces dissolutions est la dissolution HO 0 5Aq: 
l’autre est la dissolution HO SO+10 Aq. Le pouvoir 
magnéto-rotatoire réel de chacune de ces dissolutions a 
été comparé à son pouvoir magnéto-rotatoire calculé en 
supposant que ce pouvoir fût la moyenne des pouvoirs ro- 
tatoires individuels de l’eau et de l'acide (HO SO*) mé- 
langés dans la même proportion dans laquelle ils entrent 
dans la dissolution. On a comparé de même les densités 
réelles de ces dissolutions à leurs densités calculées en 
supposant qu'il n’y eût pas contraction dans le mélange, 


Dissolution (HO SOS) + 5 Aq. 


Rob reeNe PRE RE 0,943 
Rotation calculée ......... DEEE 0,906 
Rapport entre les deux rotations .... 4,041 
D'ETISIé TECIIGS. "cie lala eme are avoue 1,4132 
Den HerCaICIMOeL LR AR OT 1,310 
Rapport entre les deux densités. .... 1.078 


Dissolution HO SOS + 10 Aq. 


Rotatroniréelles sir ges .. 0,980 
Fotation caloulée. 5 230: 45252. 0,942 
Rapport entre les deux rotations .... 1,040 
Densité réeNesel AUOT ANR Lau 1,2609 
Densdé calculées ar. Tusinius 6 1,1903 
Rapport entre les deux densités..... L,060 


On voit que, comme dans les expériences précédentes, 
le rapport entre les pouvoirs rotatoires diffère d'autant 
moins des rapports entre les densités, que la proportion 
d’eau et d'acide dans le mélange est plus différente. Ce 
qu'il y a d'assez remarquable, c’est que, comme pré- 
cédemment, les rapports entre les pouvoires rotatoires 
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réels et les pouvoirs calculés sont sensiblement les mêmes 
pour chacune des dissolutions. 

Il ne faut pas perdre de vue que les pouvoirs ma- 
gnéto-rotatoires spécifiques sont toujours pris à volumes 
égaux, et que les pouvoirs calculés sont les moyennes 
des pouvoirs respectifs de l’eau et de l’acide, en suppo- 
sant que le mélange ait lieu sans changement de volume. 
Si dans le calcul on tient compte de la contraction, alors 
on trouve, comme on devait s’y attendre, que le pouvoir 
calculé est supérieur, toujours à volume égal, au pouvoir 
réel ; il est, en effet, 0,965 au lieu de 0,943 pour 
HO SO°—+5Aq, et 0,998 au lieu de 0,980 pour 
HO S0°+10Aq. Ainsi le composé a un pouvoir -ma- 
onéto-rotatoire inférieur à la moyenne des pouvoirs res- 
pectifs de l’eau et de l'acide qui forment la combinaison. 
C'était déjà la conséquence du fait que le rapport entre le 
pouvoir réel et le pouvoir calculé, sans tenir compte de 
la contraction, était inférieur au rapport entre la densité 
réelle et la densité calculée sans tenir compte non plus de 

la contraction. 


$ 9. DÉTERMINATION DES POUVOIRS MAGNÉTO-ROTATOIRES 
DE QUELQUES LIQUIDES ISOMÈRES. 


M. Berthelot avait bien voulu me donner, au printemps 
de 1869, une certaine quantité de deux liquides isomères ; 
mais, ne les ayant pas préparés lui-même, il avait eu soin 
de me dire qu'il ne répondait pas de leur parfaite pureté; 
c’étaient l’éther éthylvalérique et l’éther amylacétique, ayant 
tous les deux pour formule générale C'* H'* 0*. Soumis 
plusieurs fois, et à diverses époques, à l'expérience, le se- 
cond a toujours manifesté un pouvoir magnéto-rotatoire 
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plus fort que le premier ; les expériences les plus exactes 
ont donné pour le pouvoir magnéto-rotatoire spécifi- 
que du premier 0,877, et pour celui du second 0,895. 
Quand j'ai voulu comparer les pouvoirs rotatoires de ces 
deux isomères à leurs densités, j'ai été assez embarrassé 
à cause de la difficulté de bien établir ces densités. Ainsi, 
d’après M. Delffs, la densité de l’éther amylacétique serait 
0,863 à 10°, et d’après M. Kopp 0,8837 à 0°. La den- 
sité de l’éther éthylvalérique serait d’après M. Delffs 
0,870 à 13°,5, et d’après M. Berthelot lui-même 0,869 
à 14°, D'un autre côté, M. Adolphe Perrot qui a eu l'obli- 
seance de déterminer pour moi les densités de la plupart des 
liquides dont j'ai fait usage dans mes recherches, a trouvé 
0,870 pour la densité à 16°, soit de l’éther éthylvalérique, 
soit de l’éther amylacétique. Ainsi, les échantillons sur 
lesquels j'ai opéré auraient exactement la même densité ; 
or, la différence très-sensible que présentent leurs pou- 
voirs rotatoires ne peut donc tenir à une différence de 
densité. D'ailleurs, lors même qu’on prendrait pour l'é- 
ther amylacétique la densité qui lui est attribuée soit par 
M. Delffs, soit par M. Kopp, cela ne suffirait nullement 
pour expliquer la supériorité de son pouvoir magnéto- 
rotatoire. Il y a donc probablement dans le groupement 
moléculaire différent que présentent ses deux liquides 
isomères, une Cause qui donne à l’éther amylacétique un 
pouvoir magnéto-rotatoire plus considérable que celui 
que présente l’éther éthylvalérique. 

Plus tard, ayant dû à l’obligeance de M, Wartz des 
spécimens de quelques liquides isomères qu'il avait pré- 
parés lui-même, j'ai pu étendre le champ de mon étude. 

Outre l’acétate d'amyle et le valérate d’éthyle que 
j'avais déja soumis à l'expérience sous le nom d’éther 
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amylacétique et d’éther éthylvalérique, M. Wurtz m'avait 
envoyé un spécimen de butyrate d'isopropyle qui est 
isomère avec les deux autres. La formule générale de ces 
trois composés est, d’après la notation adoptée par 
M. Wurtz, qui double le chiffre de l'hydrogène C7H**0?, 
au lieu de C'*H'*O*. Suivant le système adopté par 
M. Wurtz la formule devient : 

pour l’acétate d’amyle C°H° (C*H"9) O* ; 

pour le valérate d'éthyle C*H° (C*H°) 0? : 

pour le butyrate d’isopropyle CH? (C*H?) 0°. 


Ces trois liquides m'ont donné les résultats suivants, 
déduits de cinq séries d’expériences pour chacun ‘ : 


Acétate d’amyle. 


Acélate. Eau. Rapport. 
8°40' 9°35" 0,904 
8°26" 9°20° 0,902 
8°40" 9°36" 0,903 
854" 9°50° 0,905 
8°50" 9°45" 0,906 

Moyenne: te". 0,904 


Valérate d’éthyle. 


Valérate. Fau. Rapport. 
8°20" 9°30" 0,877 
85" 9°10° 0,881 
8°13 9°20’ 0,880 
8°30° 9°45 0,879 
8°12 9°23 0,877 

Moyenne: .:.:.0 0,879 


! Je dois remarquer que je n’ai pu donner aux colonnes liquides la 
longueur de 10 centimètres, vu que je n’avais pas suffisamment de 
liquide. Les colonnes d’acétate d’amyle et de butyrate d’isopropyle 
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Butyrate d’isopropyle. 


Butyrate. Eau. Rapport. 
8°20’ 9°40 0,862 
85 9°20° 0,866 
8°30 9°50 0,864 
812 9°30° 0,863 
8°23' 9°40/ 0,865 

Moyenne........ 0.864 


Parmi les séries d'expériences, j'en ai exclu une qui 
m'a donné, pour les trois liquides, des résultats assez dif- 
férents de ceux que m'ont fournis les cinq séries qui m'ont 
servi à dresser les tableaux qui précèdent; mais cepen- 
dant, les nombres trouvés étaient bien d'accord quant à 
leurs rapports entre eux, avec ceux résultant des moyen- 
nes respectives des trois tableaux : c’étaient pour l’acétate 
d'amyle 0,893, pour le valérate d'éthyle 0,858 et pour le 
butyrate d'isopropyle 0,853. Je ne puis attribuer cette dif- 
férence, qui ne s’est présentée qu’une fois, qu'à la tempé- 
rature très-élevée (plus de 30°) à laquelle ces dernières 
expériences ont été faites. Toutefois, si l’on veut intro- 
duire cette dernière série dans les trois tableaux, on 
trouve que la moyenne devient pour l’acétate, 902 au lieu 
de 904, pour le valérate 877 au lieu de 879, et pour le 
butyrate 862 au lieu de 864; ces nouveaux nombres ex- 
primeraient alors respectivement le pouvoir magnéto- 
rotatoire spécifique des trois liquides. Je préfère cepen- 
dant adopter les premiers. 

Quoi qu'il en soit, il résulte des expériences qui précè- 


avaient chacune 6 centimètres de longueur, celle du valérate d’éthyle 
n’en avait que 5 !/,; il va sans dire que la longueur de la colonne 
d’eau était toujours égale à celle du liquide auquel on la comparait. 
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dent que les trois isomères ont des pouvoirs magnéto- 
rotatoires sensiblement différents; le butyrate en aurait un 
moindre que le valérate et celui-ci en aurait un notable- 
ment inférieur à celui de l’acétate, comme je l'avais déjà 
trouvé avec les deux liquides que m'avait donnés M. Berthe- 
lot. Il est probable, ainsi que je l'ai déjà remarqué, que ces 
différences tiennent au mode de groupement moléculaire, 
qui n’est pas le même dans les trois substances, comme 
cela résulte des formules chimiques de M. Wurtz que 
j'ai rapportées plus haut. Ajoutons que les tempéra- 
tures d’ébullition suivent le même ordre que les pou- 
voirs rotatoires: cette température est de 138° pour l’a- 
cétate, de 133° pour le valérate, et de 1280 pour le 
butyrate. Par contre les densités ne semblent pas avoir 
d'influence sur le phénomène, car celle du valérate(0,894) 
est plus forte que celle de l’acétate (0,880). Il est vrai 
que celle du butyrate (0,878) est la plus faible des trois. 
Nous devons remarquer que le valérate d’éthyle a un 
pouvoir rotatoire naturel assez fort, de 1°30" sur une 
longueur de 10 centimètres; cette propriété ne semble 
pas avoir de relation avec le pouvoir magnéto-rotatoire, 
puisque le valérate se trouve, quant à ce pouvoir, placé 
entre l’acétate et le butyrate, qui n’ont pas de pouvoir ro- 
tatoire naturel sensible. 

Je passe à deux autres isomères, l'alcool amylique 
et l'hydrate d'amylène, dont la formule générale est, 
selon M. Wurtz, CH'*0. L'alcool amylique a, comme le 
valérate d’éthyle, un pouvoir rotatoire naturel assez con- 
sidérable (1°40"), mais ce pouvoir s'exerce dans un sens. 
contraire: ilne parait pas avoir non plus aucune influence 
sur le pouvoir magnéto-rotatoire. 
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Trois séries d'expériences ont été faites sur chacun de 
ces deux liquides. Elles ont donné les résultats suivants : 


Alcool amylique. 


Alcool. Eau. Rapport. 
9°40° 10° 0,967 
9°20° 9°40° 0,966 
9°15" 9°35" 0,965 

Mevenne 22:07 0,966 
Hydrate d’amylène. 

Hydrate.  * Eau. Rapport. 
8°20° 8°40 0,961 
7°55 8°16 0,958 
8° 8°20' 0,960 

; Moyenne. 142... 0.960 


Ainsi l'alcool amylique aurait un pouvoir magnéto- 
rotatoire légèrement supérieur à celui de l’hydrate d’a- 
mylène ‘; remarquons encore que la température d’ébul- 
lition du premier (132) est supérieure à celle du second 
(10% à 105°). Quant aux densités, elles différent peu : 
celle de l'alcool amylique étant 0,818 à 15°, et celle de 
Fhydrate d’amylène 0,826 à 0. 

M. Wurtz a bien voulu m'envoyer encore deux autres 
liquides isomères, l’amylamine et l'isoamylamine* dont la 
formule générale est C° H'5 Az. Malheureusement l'iso- 
amylamine attire facilement l'acide carbonique de Pair 


1 Je dois faire remarquer que la longueur de la colonne de l'alcool 
amylique était de 8 centim., tandis que celle de l'hydrate d'amylène 
n’avait que 4 centim. de longueur, mais dans chaque cas la colonne 
d’eau avait là même longueur que celle du liquide auquel on la com- 
parait ; ce qui fait que les rapports sont bien exacts. 

? La colonne d’amylamine était de 6 centimètres de longueur, celle 
de l’isoamylamine seulement de 4. Même observation du reste que 
dans Ja note précédente. 
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pour former un carbonate solide, ce qui trouble légère- 
ment sa transparence. Aussi ai-je eu quelques difficultés 
à déterminer son pouvoir magnélo-rotatoire d’une ma- 
nière bien exacte. Il n’en a pas été de même de l’amyla- 
mine; trois premières séries d'observations ont donné les 
résultats suivants : 


Amylamine. 
Amylamine. Bau. Rapport. 
10°56" 10°40 1,025 
9935" 9°20° 1,026 
9°20° 9°5” 1.027 
Moyenne........ 1,026 


Trois autres séries d'expériences moins concordantes 
ont donné : 


9°44" 933" 1,019 
9°40' 9°30° 1,017 
9°40' 9°45" __ 4,042 

Moyenne........ 1,026 


Ainsi on peut regarder 1,026 comme exprimant bien 
exactement le pouvoir magnéto-rotatoire de l’amylamine. 

Quant à l’isoamylamine, je crois pouvoir fixer, sans 
grande erreur, son pouvoir magnéto-rotatoire à 1,017 ; 
mais la difficulté de l'observation rend ce nombre un peu 
incertain. En tout cas, je peux conclure de mes expé- 
riences que cette substance a un pouvoir magnéto-rota- 
toire inférieur à celui de l’amylamine. Sa température 
d’ébullition est 78°5, tandis que celle de l’amylamine 
est 95°; la densité de l’isoamylamine (0,815 à 0°) est 
inférieure à celle de l’amylamine (0,826 à 0°). 

En résumé, les corps isomères, malgré l'identité de 
leur composition élémentaire, n’ont point le même pou- 
voir magnéto-rotatoire ; entre quelques-uns la différence 
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est grande, entre d’autres elle est peu considérable. Cette 
différence entre leurs pouvoirs magnéto-rotatoires ne 
parait pas avoir de relation avec leur différence de den- 
sité ; elle en aurait plutôt avec leur différence de tempé- 
rature d’ébullition, car dans chaque groupe de corps 
isomères c’est toujours celui de ces corps qui a la tempé- 
rature d’ébullition la plus élevée, qui a le pouvoir magné- 
to-rotatoire le plus considérable. 


Conclusions. 


Voici quelques conclusions que je crois pouvoir tirer 
des expériences que je viens d'exposer. 

I. Le pouvoir magnéto-rotatoire des corps ne paraît 
pas avoir de relation avec leurs autres propriétés physi- 
ques. Quoique, en général, les substances les plus denses 
et les plus réfringentes semblent être celles qui possèdent 
ce pouvoir au plus haut degré, il y a de notables excep- 
tions et l’acide sulfurique en est une des plus remarqua- 
bles; ainsi, quoique plus dense et plus réfringent que 
l’eau, il a un pouvoir magnéto-rotatoire qui n’est que 
les */, de celui de l’eau (0,750), tandis que l'acide sul- 
fureux liquéfié, bien moins dense, en a un sensiblement 
plus considérable que celui de l'eau (4,240). La nature 
chimique des corps exerce donc une influence prépondé- 
rante ; il suffit, en effet, comme on vient de le voir, d’un 
équivalent de plus d'oxygène dans sa combinaison avec le 
soufre pour diminuer de près de la moitié le pouvoir ma- 
gnélo-rotatoire du composé. Par contre le brome et sur- 
tout l'iode contribuent d’une manière remarquable, en 
entrant dans une combinaison, à la grandeur du pouvoir 
magnéto-rotatoire; on n’a qu’à pour s’en assurer COMpa- 
rer sous ce rapport les trois composés d’éthyle. La pré- 
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sence de l'azote dans un composé tend aussi à augmenter 
le pouvoir magnéto-rotatoire; c'est ce qui résulte des 
observations faites sur lamylamine et l’isoamylamine 
dans lesquelles l'azote remplace oxygène qui se trouve 
dans l'alcool amylique et dans l’hydrate d’amylène, dont la 
composition, sauf cette substitution, est presque identique 
à celle des deux premières substances. En général, 
plus la proportion d'oxygène dans un composé est grande, 
moins le pouvoir magnéto-rotatoire de ce composé est 
considérable: 

Il est probable toutefois que le mode de combinaison, 
et en particulier le mode de groupement des atomes et 
par conséquent le volume atomique exercent, indépen- 
damment de la nature même des atomes, une grande im- 
fluence sur l'intensité du pouvoir magnéto-rotatoire ; c’est 
en particulier ce qui résulte des différences que présentent 
entre eux à cet égard les corps isomères. 

IL. L’élévation de la température diminue chez tous 
les corps liquides le pouvoir magnéto-rotatoire, d'abord 
en affaiblissant leur densité et par conséquent en dimi- 
nuant dans un volume donné le nombre des particules qui 
agissent sur le rayon polarisé, ensuite par un effet direct 
indépendant de la dilatation, effet qui est surtout sensible 
chez les liquides peu dilatables {els que l'eau *. 


1 Divers physiciens et notamment M. Wulner (Ann. de Poggend., 
tome CXXXIIE, p. 1-53), ont établi que le pouvoir réfringent d’un h- 
quide diminuait avec l'élévation de la température dans le même rap- 
port que la densité; mais, comme le remarque avec raison M, Bertin 
(Annales de chimie et de phys., tome XIV, p. 499, 4me série), les expé- 
riences ont été faites avec des varialions de température si peu consi- 
dérables qu’il est impossible d'en conclure une loi générale; je suis 
convaincu que ce n'est qu'une loi approximative, comme pour les 
pouvoirs magnéto-rotatoires. 
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IL. Le mélange de deux liquides, quand la préparation 
n’est pas accompagnée d’une forte action chimique, à un 
pouvoir rotatoire qui est la moyenne des pouvoirs rola- 
toires des ingrédients qui entrent dans sa formation. 
L'exemple des dissolutions d'acide sulfurique semble prou- 
ver que, lorsque la combinaison entre l’eau et l'acide est 
faible, c’est-à-dire que la dissolution ne renferme qu'une 
faible proportion de l’un ou de l'autre des deux ingré- 
dients (moins de deux dixièmes), le pouvoir rotatoire du 
mélange est bien la moyenne des pouvoirs rotatoires des 
deux liquides qui le composent, en tenant compte de la 
proportion dans laquelle chacun d’eux entre dans le mé- 
lange et du changement de densité, du reste assez faible, 
dans ce cas. Par contre, quand la proportion de l'acide ou 
de l’eau est supérieure à deux dixièmes, le pouvoir ro- 
tatoire augmente dans une proportion bien moins forte 
que la densité, ce qui prouve que la combinaison a 
diminué le pouvoir magnéto-rotatoire moléculaire. Il est 
vrai que, dans ce cas, il y a dans la formation du mélange 
une forte action chimique, ainsi que le prouve la grande 
quantité de chaleur dégagée. Je suis disposé à croire 
que dans tous les cas il se forme un composé d’eau et 
d'acide en proportion déterminée, composé dont le pou- 
voir magnéto-rotatoire est toujours moindre que celui 
qu’on obtient en prenant la moyenne des pouvoirs rota- 
toires de l’eau et de l'acide qui entrent dans la combinai- 
son, mais en tenant compte de la contraction, comme 
nous l’avons vu plus haut. Seulement dans le cas où les 
proportions des deux substances mélangées sont très- 
différentes, ce composé, dissous dans une grande quantité 
de celui des liquides qui est en excès, ne peut pas apporter 
une modification sensible au pouvoir rotatoire moyen. Il 
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n’en est plus de même dès que les proportions des deux 
liquides se rapprochent d'être égales, cas où le composé 
est en quantité proportionnellement beaucoup plus consi- 
dérable dans le mélange. On pourrait donc se servir avec 
avantage de la polarisation rotatoire magnétique pour 
distinguer les simples dissolutions physiques où combi- 
naisons faibles, des combinaisons chimiques bien définies. 
IV. Notre quatrième conclusion est que le phénomène 
de la polarisation rotatoire magnétique présente un moyen 
de pénétrer dans la constitution intime des corps, qui peut 
rendre de vrais services à la science. Ainsi l’étude encore 
très-incomplète que nous venons de faire, nous montre 
déja que les rapports des particules pondérables avec 
l’éther dans lequel elles plongent, ne dépend pas unique- 
ment de la nature de ces particules, mais de leur mode 
de groupement dans les combinaisons qu'elles forment 
entre elles ; car le simple mélange ne suffit pas pour mo- 
difier ces rapports, il faut nécessairement une combinaison 
pour que cette modification ait lieu. J’estime done que c’est 
surtout en opérant sur les dissolutions et sur les corps 
isomères qu’on pourra réussir à apporter quelque lumière, 
soit sur la nature même du phénomène de la polarisation 
rotatoire magnétique, soit sur la constitution atomique des 
corps en déterminant dans ce but les différences qui exis- 
tent entre les pouvoirs magnéto-rôtatoires des isomères 
d’une part, et celles d'autre part que présentent les pou- 
voirs rotatoires de simples mélanges comparés à ceux de 
véritables combinaisons chimiques. — J'essayerai, si je 
peux me procurer les substances nécessaires, d'étudier Les 
deux points que je viens de signaler, d’une manière plus 
complète que je n’ai pu le faire dans le présent travail. 


NOTICE 


SUR 


LES VDARRAINSLCRÉTACGÉS 


DANS 


LES CHAINES EXTÉRIEURES DES ALPES 
DES DEUX COTÉS DU LÉMAN 
Par M. V. GILLIÉRON. 


(Communiquée à la Société des Sciences natur. de Bäle, le 2 mars 1870.) 


Les montagnes dont je me propose de parler dans 
cette notice ne sont pas les moirs connues des Alpes. I 
en est surtout question dans les différents ouvrages où 
M. Studer a consigné les résultats de ses longues études *. 
Plus récemment, M. A. Favre a publié sûr la Haute- 
Savoie une carte géologique et un grand ouvrage *, dont 
ceux-là seuls peuvent apprécier le mérite qui connaissent 
par expérience les difficultés qu’on rencontre, quand on 
veut faire des recherches géologiques dans ces montagnes. 
Si j'ai quelque chose à ajouter aux résultats obtenus par 
ces Messieurs, sans avoir fait moi-même une étude spé- 
ciale de toute la région dont je veux parler, c’est grâce à 
la persévérance que mes fils et mon neveu ont mise à y 
chercher des fossiles, et aux études détaillées que la 


! Geologie der westlichen Schweizeralpen, 1834. — Sur les terrains 
qui entourent le lac de Genève; Actes de la Société helvétique des 
Sciences naturelles, 1845, p. 96. — Geologie der Schweiz, vol. IE. 

? Carte géologique des parties de la Savoie, de la Suisse et du Pié- 
mont voisines du Mont-Blanc. — Recherches géologiques dans les 
parties de la Savoie, etc. 
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Commission géologique m’a chargé de faire dans un ter- 
ritoire contigu, savoir la partie des Alpes fribourgeoises 
qui se trouve sur la feuille XIT de l’Atlas de la Suisse. 

J'ai surtout en vue, dans cette Notice, de parler des 
massifs du Moléson et des Verraux, représentés dans la 
feuille XVII de la carte de la Suisse, et d’une petite por- 
tion des montagnes du Chablais qui en sont la continua- 
tion directe. 

M. Studer a depuis longtemps reconnu que la grande 
coupure formée par l'extrémité de la vallée du Rhône et 
le lac Léman, ne fait qu'interrompre des chaines dont les 
formations géologiques sont les mêmes à droite et à gauche 
de la vallée. Ayant constaté dans le canton de Fribourg 
la continuation des terrains crétacés du Stockhorn et du 
Ganterisch que M. C. Brunner nous a fait connaître“, je 
pouvais espérer de les retrouver de l’autre côté du Lé- 
man, dont les montagnes ont un aspect orographique 
semblable. Le temps dont je puis disposer pour des cour- 
ses géologiques est trop restreint pour que j'aie pu en 
employer une partie à des études hors de la feuille dont 
j'ai entrepris le coloriage. Je me suis donc borné, il y a 
deux ans, à faire une course au Moléson ; plusieurs années 
auparavant j'avais eu l’occasion d’en faire une autre dans 
la Gruyère, en passant le col de Jaman; mes fils et mon 
neveu se sont chargés de faire des recherches de fossiles 
au Moléson et dans le Chablais. Ils en ont trouvé assez 
pour démontrer la présence du néocomien dans ces ré- 
sions, que presque tous les géologues ont envisagées jus- 
qu'à présent comme entièrement jurassiques. Il y a, en 
outre, dans ces montagnes, des calcaires et schistes rouges 


1! Geogn. Beschr. der Gebirgsmasse des Stockhorns ; Nouveaux mé- 
moires de la Soc. helvét. des Sciences natur., vol. XV. 
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et verdâtres, dont l’âge est en discussion à l’heure qu’il 
est. Ces couches sont plus récentes que le néocomien, 
mais je ne puis le démontrer d’une manière satisfaisante 
au moyen des documents que je possède sur les monta- 
gnes des bords du Léman. Aussi je suis conduit par là à 
commencer par parler des terrains crétacés dans la partie 
nord-est des Alpes de Fribourg, et à anticiper ainsi sur la 
description plus complète de ces montagnes que je serai 
appelé à faire plus tard. Je passerai ensuite au Moléson 
et au nord du Chablais. 


RÉGION NORD-EST DES ALPES DE FRIBOURG. 


Ces montagnes forment une partie des trois chaînes 
que M. Studer a distinguées" sous les noms de massifs 
des vallées de la Simmen et de la Sarine, chaine du Stock- 
horn et chaîne de la Berra. Cette division est fondée sur 
l’'orographie ; elle l’est encore plus au point de vue géolo- 
gique. En effet, quand on suit longitudinalement l’une 
de ces chaînes, qui vont en général du nord-est au sud- 
ouest, des rives de l’Aar à celles du Léman, on est frappé 
de la constance des caractères pétrographiques de chaque 
formation; le Ganterisch, par exemple, près de l’Aar, et 
le Moléson près du Léman, concordent parfaitement entre 
eux de la base au sommet. Si, au contraire, on fait un 
voyage de profil, il se trouve qu’en passant d’une chaîne à 
l’autre, c’est-à-dire en faisant parfois moins d’un quart 
de lieue en ligne horizontale, il y a des changements si 
considérables dans les caractères pétrographiques d’une 
formation que l’on vient de quitter que, pour la reconnaître, 
il faut avoir la chance de trouver des fossiles caractéris- 


1 Geol. der westl. Schweizeralpen, à partir de la page 251. 
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tiques. Ce fait est en général constant, mais à des degrés 
divers, pour toute la série des formations secondaires. 
Ainsi lors du dépôt des couches, les circonstances étaient 
les mêmes le long d’une ligne que l’on aurait tirée du 
nord-est au sud-ouest, et elles changeaient notablement 
le long d’une autre ligne perpendiculaire à la première. 

Il résulte de cela que la description d’un étage, quelque 
courte qu'on veuille la faire, doit être reprise pour chaque 
chaîne en particulier. 


Néocomien. 


Chaîne de la Berra. Cette chaîne, qui borde la région 
molassique, a pour points culminants le Seelibuhl dans 
le canton de Berne, la Berra et le Niremont dans celui de 
Fribourg ; les Voirons en Savoie en sont la continuation 
évidente. Elle est essentiellement composée de flysch. De 
cette formation sortent cà et là des couches calcaires, 
dont les rapports de gisements avec le flysch sont tou- 
jours fort énigmatiques. M. Studer les a décrites dans 
Jorigine sous le nom de calcaire de Châtel, et les a ran- 
gées dans l’oxfordien d’après les restes organiques de 
quelques assises assez riches en fossiles. Cette classifica- 
tion, qui avait sa raison d’être, est devenue un objet de 
discussion depuis que la question des limites des pério- 
des jurassique et crétacée a été soulevée; il faut donc, à 
l'exemple de M. Renevier, remettre en honneur le nom 
de calcaire de Châtel qui ne préjuge en rien l’âge du 
terrain. 

C’est aux Voirons, en Savoie, que l’on a trouvé en 
premier lieu des assises néocomiennes qu’il a fallu sépa- 
rer de ce calcaire‘. Près de Châtel même, différents col- 


1 A. Favre, Notice sur la montagne des Voirons, résumée dans les 
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lecteurs ont recueilli de la même formation de nombreux 
fossiles qui se sont répandus dans les collections. M. Oos- 
ter les a fait connaître dans ses travaux sur les Céphalo- 
podes, les Brachiopodes et les Échinodermes des Alpes 
suisses ; M. Pictet en cite beaucoup aussi dans la Paléon- 
tologie de Sainte-Croix ; mais il n’est pas à ma connais- 
sance qu’on ait publié une étude stratigraphique de la 
localité. L'un de ces collecteurs a aussi recueilli dernière- 
ment des fossiles néocomiens au Dat, au-dessus de Sem- 
sales, dans des couches qui doivent être la continuation 
de celles de Châtel. 

Dans le reste de la chaine, sur la feuille XIT de l'Atlas 
fédéral, j'ai reconnu que le calcaire de Châtel est presque 
partout accompagné de couches néocomiennes, qui attei- 
gnent parfois une grande puissance. Dans la plus grande 
partie du massif de la Berra proprement dite, il ne paraît 
pas qu'il y ait à jour d’autres assises calcaires que celles 
qui appartiennent au flysch. Cependant au-dessus de 
Corbières on voit surgir le calcaire de Châtel, le néoco- 
mien, la craie supérieure et un lambeau qui contient des 
nummulites; mais les relations stratigraphiques de ces 
formations sont extrêmement difficiles à déterminer. 
Plus au sud, les terrains secondaires se sont compléte- 
ment dégagés du flysch, ce qui fait que la chaîne y 
change de caractère. Cette partie ne porte pas d'autre 
nom dans la contrée que celui de sur les Monts qui est 
du reste peu employé. M. Studer l’appelle mont Akire 
d’après d'anciennes cartes ; le pâturage auquel appartient 
proprement cette dénomination étant en dehors du massif, 
je me servirai du nom de Monisalvens, qui est celui de 


Verhandi. der schweizer. Gesellschaft, 1848.5—Pictet et de Loriol, 
Description des fossiles du néocomien des Voirons. 
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l'extrémité méridionale, couronnée par une ruine. Enfin, 
dans la partie septentrionale du Niremont, entre Semsales 
et Vuadens, je n’ai pas trouvé le calcaire de Châtel pro- 
prement dit, mais bien le néocomien. 

C’est dans le massif du Montsalvens que Fon peut le 
mieux étudier le néocomien de la chaine de la Berra. Il 
est visible surtout dans une série de parois de rochers 
qui couronnent la montagne, et sur les flancs de la gorge 
où coule la Jogne. Mais quoique la chaine soit peu élevée, 
la structure géologique en est extrêmement compliquée, 
et on y trouve presque toutes les formes de plissements et 
de renversements de couches auxquelles le géologue al- 
pin doit s’habituer. 

La distinction des assises néocomiennes et du calcaire 
de Châtel est facile : dans les premières ce sont les cou- 
ches schisteuses et plus ou moins tendres qui prédomi- 
nent; dans le second ce sont les calcaires compactes et 
durs. En revanche, je n'ai su trouver aucun caractère 
sûr qui puisse faire distinguer pétrographiquement, 
même en face de grands affleurements, des calcaires argi- 
leux dont l’âge est différent; car les uns appartiennent à 
la base du néocomien, et les autres sont inférieurs au 
calcaire de Châtel, et plus ou moins connus sous le nom 
de calcaire à ciment. Quand les données stratigraphiques 
laissent en défaut, ce qui est le cas dans les gorges de la 
Jogne, on ne peut classer ces calcaires que quand on a 
trouvé des fossiles. 

Le néocomien de la chaîne de la Berra comprend de 
bas en haut : 

1. Calcaire assez dur, bleu à la cassure fraiche, gris 
foncé à l’air, en bancs de À décimètre en moyenne, avec 
marne calcaire schisteuse, grisâtre, en quantité presque 
égale. 30 mètres. 


x 
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Les fossiles sont très-rares. Par sa position ce numéro 
doit correspondre aux couches de Berrias. 

2. Calcaire et schistes semblables ; seulement ils pren- 
nent à l'air des teintes plus variées, jaunâtres, olivà- 
tres, etc. 30 mètres. 

Les fossiles sont assez fréquents ; ils sont pour la plu- 
part pyriteux ; c’est la zone à Belemnites latus. 

3. Calcaire et schistes calcaires plus durs; les bancs 
compactes prédominent, mais sont peu épais; la teinte 
générale est bleu foncé à la cassure fraiche et devient 
bleu clair à l'air. Il y a des zones où la roche se montre 
sableuse. Il n’est pas possible d'apprécier la puissance de 
cette division, dans laquelle on ne trouve pas de coupe 
complète. Elle dépasse 100 mètres. 

Les fossiles sont disséminés à toutes les hauteurs et 
pour la plupart à l’état de moules calcaires. 

Cette série d'assises présente le facies paléontologique 
du néocomien alpin. Cependant, au haut et au bas, on a 
des bancs spéciaux où l’on rencontre des fossiles qui ne 
se trouvent ni au-dessus ni au-dessous et qui appartien- 
nent à un facies différent ; malheureusement ils sont mal 
conservés. 

Chaine du Stockhorn. Sous ce nom, on comprend les 
sommités plus élevées qui forment la partie centrale 
des Alpes extérieures entre lAar et le lac de Genève ; 
orographiquement c'est un réseau de montagnes assez 
compliqué plutôt qu’une chaîne proprement dite. 

Le calcaire qui forme la plus grande partie de ces 
sommets a été décrit par M. Studer sous le nom de cal- 
caire du Stockhorn, et, à cause d’une zone fossilifère qui 
correspond tout à fait à celle de Châtel, il a été aussi 
classé par lui dans l’oxfordien. 
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Ces couches ont subi le même sort que celles du 
Montsalvens. M. C. Brunner y à trouvé la faune du néo- 
comien alpin dans la partie bernoise de la chaine, et les 
localités fossilifères ont été exploitées par M. Meyrat'. En 
même temps, M. Colomb concluait de quelques Crioceras 
trouvés dans des débris au pied de la crête de la Chéré- 
zolettaz, que les couches supérieures de l’arête devaient 
appartenir au néocomien *. 

Il était naturel de penser dès lors que la craie se re- 
trouverait entre ces deux points. Les recherches que j'ai 
faites dans le canton de Fribourg ont confirmé ces prévi- 
sions de MM. Brunner et Studer *, le néocomien y oc- 
cupe de grands espaces. 

La limite inférieure de la formation est moins facile à 
déterminer que ne l’a cru M. Brunner “. Au-dessus de 
la zone des fossiles du calcaire de Châtel proprement dit, 
on a sur une puissance de 80 à 100 mètres un calcaire 
de teinte claire, à bancs très-épais ou sans stratification, 
à la base duquel on trouve encore les fossiles du calcaire 
de Châtel, et plus haut seulement de rares fragments à 
peu près indéterminables. Dans la région la plus rappro- 
chée de la chaîne du Simmenthal, on passe ensuite dans 
des couches néocomiennes par leurs fossiles sans que la 
roche ait changé. Dans la partie voisine de la chaîne de 
la Berra, l'apparition de couches schisteuses dans du 
calcaire presque blanc, indique le commencement du 


! Geogn. Beschreibung des Stockhorns, p. 18. = F.-J. Pictet, No- 
tice sur les fossiles découverts, ete. (Archives des Sciences phys. et 
natur., tome XV. p. 186.) 

? Verhandl. der Schweiz. naturforsch. Gesellschaft in Aarau, 1850, 
p.101: 

5 Geologie der Schweiz, 2er Band, Seite 72. 

# Mémoire cité, p. 18 au bas. 


‘ 


DANS LES CHAÎNES EXTÉRIEURES DES ALPES. 263 


néocomien d’une manière un peu plus sensible; mais les 
fossiles que j'y ai trouvés sont encore insuffisants pour 
permettre d'y reconnaître positivement la zone à Belem- 
nites latus, comme dans le massif du Montsalvens. 

Dans son ensemble, le néocomien de la chaine du 
Stockhorn est composé d’un calcaire compacte, à pâte 
très-fine, variant du noirâtre au gris clair, presque tou- 
jours panaché de taches noires ; les bancs sont épais de 
1 à 3 décimèêtres et séparés par des feuillets schisteux. 
Les intercalations marneuses de la chaîne de la Berra y 
manquent, et les couches résistent beaucoup plus à la 
désagrégation. La puissance dépasse 200 mètres. Les 
fossiles sont disséminés à toutes les hauteurs de la for- 
mation. 

Quand on fait une course de profil, du nord-ouest au 
sud-est, on voit le néocomien diminuer de puissance ; 
mais il Continue à se montrer aussi longtemps qu’on reste 
dans la chaîne du Stockhorn; dès que l’on est dans celle 
du Simmenthal, on n’en trouve plus trace, du moins dans 
les parties que j'ai explorées jusqu’à présent. 

La faune de ce néocomien est celle du type alpin pur; 
je n’y ai pas trouvé d'indice des couches qui, dans les ré- 
oions du Montsalvens, indiquent l'apparition momentanée 
d’une faune d’un facies différent. 


Craie supérieure. 


Je prends ici l'expression de craie supérieure dans un 
sens général pour désigner les couches qui ont succédé 
au néocomien alpin; dans l’état actuel de nos connais- 
sances, elles semblent correspondre à la série d’étages 
que l’on peut distinguer dans les autres parties des Alpes 
au-dessus du néocomien. 
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Chaine de la Berra. À ma connaissance, ce terrain n’a 
pas encore été signalé dans cette chaîne. Il s’y compose 
surtout d’un calcaire blanc, assez tendre, souvent même 
crayeux, rarement compacte et dur, dont les bancs peu 
épais sont séparés par des parties schisteuses. À la base, 
il y a aussi des marnes calcaires schisteuses, souvent ver- 
dâtres, mais prenant aussi des teintes grises plus ou moins 
foncées. Quand on voit les points de contact avec le néo- 
comien, on y trouve une assise de marnes schisteuses 
noires. Ces couches se trouvent au-dessus de Corbières 
et des deux côtés de la partie nord du massif du Mont- 
salvens. Dans la région septentrionale du Niremont, elles 
occupent plus de place que le néocomien. 

Chaine du Stockhorn. Dans les ouvrages cités précé- 
demment, MM. Studer et Brunner ont bien reconnu la 
position stratigraphique des assises dont je vais parler. 
D’après le premier, elles forment la partie supérieure du 
calcaire du Stockhorn; pour le second, elles surmontent 
le néocomien, et on pourrait les envisager comme repré- 
sentant le calcaire de Seewen. 

‘ Quand on a traversé en montant les assises supérieu- 
res du néocomien, on arrive à des schistes calcaires noirs 
parfois un peu charbonneux ; il y en a une ou plusieurs 
zones peu puissantes. Elles sont séparées et surmontées 
par des calcaires en bancs minces ou schisteux, qui ne se 
distinguent du néocomien que par une teinte plus ou 
moins verdâtre, et des taches noires dont les bords sont 
bien arrêtés et ne confluent pas avec la couleur de la 
roche. Plus haut, les nuances verdàtres se mêlent de 
rouge, et l’ensemble devient plus argileux et plus schis- 
teux. Les deux teintes ne sont presque jamais réparties 
suivant la stratification; elles panachent en grand la masse 
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des couches, et c’est tantôt l’une tantôt l’autre qui do- 
mine. Des bancs de calcaire plus compacte et gris se 
présentent çà et là. 

Ce massif est ordinairement très-puissant; souvent en 
zigzags comme le néocomien ; 1l forme des sommités con- 
sidérables, ainsi la Scheibe et le Rothekasten; d’autres fois 
il n’en reste plus qu'un lambeau pincé entre les assises 
néocomiennes. Îl se montre aussi sur le flanc de la chaîne 
du Stockhorn tourné du côté de celle du Simmenthal. 

Chaine du Simmenthal. Tandis que le néocomien man- 
que dans cette région, les calcaires rouges et verdâtres 
s’y retrouvent, et y sont surtout connus par la localité de 
Wimmis. 

Ils sont du reste identiques à ceux de la chaine du 
Stockhorn ; il n'y a d'autre différence à signaler qu’une 
grande diminution de puissance et l'absence des couches 
charbonneuses qui sont à la base: ces deux faits, surtout 
le dernier, portent à penser que dans le Simmenthal nous 
n'avons pas la série complète, et que ce n'est que la 
partie supérieure de l’étage qui s’y retrouve. 

Le terrain sous-jacent est encore plus connu; c’est 
celui qui renferme la faune de facies corallien que M. Oos- 
ter vient de publier. Ce calcaire jurassique est massif et 
le plus souvent sans stratification, ce qui fait qu’il est dif- 
ficile de décider s’il y a concordance ou pas avec la for- 
mation supérieure, Sur certains points, il semble que les 
couches rouges ont exactement le même plongement que 
le calcaire jurassique, et lui ont succédé sans interruption 
dans le dépôt; mais, dans d’autres localités, il paraît 
évident qu'elles ont été déposées dans des dépressions 
provenant d'une dénudation antérieure du massif sous- 
jacent. Il faut done admettre qu'il y a eu interruption 
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dans le dépôt, ce qui est déjà indiqué par l'absence du 
néocomien et des couches inférieures du calcaire rouge. 

Classification. La question de l’âge de ce dépôt est 
devenue un sujet de controverse, à propos de la localité de 
Wimmis. 

En 1855, M. C. Brunner, se fondant sur un fragment 
de lespèce d’Inocérame qu’on y trouve, le plaça dans 
la craie supérieure. En 1868, MM. Renevier * et de 
Fischer-Ooster® publièrent à peu près ensemble des tra- 
vaux où 1l était question de ces couches, et se trouvèrent 
d'accord pour les ranger dans l’oxfordien, mais pour des 
raisons assez différentes, quant à l'interprétation de la 
stratigraphie de la localité. Ces publications amenèrent 
trois réponses simultanées. M. Bachmann“, en réfutant 
les critiques de M. Renevier qui portaient sur d’autres 
parties de la carte géologique de la Suisse, maintint que 
tout ce que l’on connaissait de ces couches portait à les 
rapporter au calcaire de Seewen, et il S’appuya en cela 
sur l’opinion de MM. Merian et Hébert. M. Th. Studer ’, 
ayant étudié les foraminifères de ce calcaire, les trouva 
identiques à ceux que l’on connaît du calcaire de Seewen. 
De mon côté, j'avais écrit occasionnellement à M. Studer 
une lettre où je résumais en quelques mots ce que je sa- 
vais sur la question, et qu'il voulut bien joindre aux tra- 
vaux de ces Messieurs. Je donnerai quelques développe- 
ments de plus dans cette notice. 


1 Geogn. Beschreibung des Stockhorns, p. 18. 

? Quelques observations sur les Alpes de la Suisse centrale. (Bulle- 
tin de la Société vaudoise, tome X, p. 32. 

5 Protozoe helvetica, tome I, p. 8. 

# Mitth. der naturf. Gesellschaft in Bern, 1869, p. 172. 

5 Mitth. der naturf. Gesellschaft in Bern, 1869, p. 177. 

$ Mitth. der naturf. Gesellschaft in Bern, 1869, p. 174. 
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S'il est un point de départ incontestable dans la ques- 
tion, c'est la superposition des calcaires rouges au néo- 
comien dans la chaine du Stockhorn. On pourrait citer 
bien des endroits où, en montant sur un des flancs de la 
chaine, après être parti du rhétien ou du lias on traver- 
sera la formation jurassique et, dans les hauteurs, le néo- 
comien et le calcaire rouge, pour redescendre de l’autre 
côté en constatant la même série dans l’ordre inverse. 

Le calcaire rouge du Simmenthal n’a pas une position 
stratigraphique aussi bien déterminée ; mais si on cherche 
son équivalent dans la série du Stockhorn, qui est com- 
plète et régulière, on n’a pas un instant d’hésitation, on 
ne peut le paralléliser qu'avec les couches supérieures 
au néocomien. Îl est identique au point de vue pétro- 
graphique, et diffère notablement sous ce rapport de 
tous les autres membres de la série. Quant aux restes 
organiques, je n’en connais absolument aucun qui puisse 
donner quelque doute sur cette assimilation. [l est vrai 
que les fossiles y sont bien rares, et ne nous disent que 
peu de chose sur l’âge des assises ; mais ils sont les mé- 
mes dans les deux chaines. Voici ceux qui méritent une 
menlion. 

Dents de poissons. Après lInoceramus Brunneri, ce 
sont des dents de Squalides que l’on trouve le plus fré- 
quemment; dans celles qui sont entièrement lisses la ra- 
cine manque, en sorte qu'on ne peut pas même en faire 
une détermination générique. Une autre dent pourvue 
de dentelures régulières me paraît appartenir au genre 
Carcharodon Ag., dont les espèces connues ne se trou- 
vent pas plus bas que la craie de Maestrisht, 

Bélemnites. On en trouve, vers la base seulement, des 
exemplaires mal conservés qui paraissent former deux 
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espèces et que je n’ai pas encore pu rapprocher de types 
connus. 

Inoceramus Brunneri, Ooster. Ce fossile est celui 
que l’on rencontre le plus fréquemment dans les deux 
chaînes, mais toujours en fragments. Quelques-uns de 
ceux que j'ai recueillis sont de grande taille, mais ne sont 
pas meilleurs que ceux de M. Ooster et ne permettent 
pas de caractériser l'espèce. 

Une Serpule très-grande et lisse. 

Un Foraminifère visible à l'œil nu, probablement du 
genre Nodosaria. 

Les calcaires blancs de la chaine de la Berra ne res- 
semblent pas, pétrographiquement, à la craie supérieure 
des deux autres chaînes; cependant les schistes verdâtres 
et le banc de marnes noires à la base établissent pour- 
tant une certaine analogie sous ce rapport. Ce qui est 
plus décisif pour autoriser un rapprochement, c’est la 
superposition de ces couches au néocomien et la présence 
de l’Inoceramus Brunneri. Les autres fossiles sont très- 
rares; mais ils sont mieux conservés et c'est dans cette 
chaîne que l’on peut espérer de trouver des matériaux 
de comparaison plus précis. Outre un Aptychus différent 
de ceux du néocomien et une huitre, jy ai rencontré un 
oursin dans lequel M. de Loriol vient de reconnaitre une 
espèce sénonienne, le Micraster breviporus, Ag. 

Ainsi que nous l'avons vu plus haut, MM. Renevier et 
de Fischer-Ooster ont émis une opinion différente sur l’âge 
des calcaires rouges du Simmenthal. M. Renevier a cru 
qu'ils sont inférieurs aux calcaires à fossiles de facies co- 
rallien ; s’il avait eu le temps de suivre la limite des deux 
formations tout le long du Simmenthal, jusque dans les 
Alpes vaudoises, il n'aurait pas gardé longtemps cette 
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opinion. J'incline à croire que sur le point qu'il a visité, 
au-dessus de Wimmis, le calcaire rouge se trouve déposé 
dans une de ces dépressions du calcaire jurassique dont 
j'ai parlé p. 265, et que c’est ce qui l’a induit en erreur. 

Quant aux fossiles, M. Renevier ne fait que des rap- 
prochements sur lesquels il n'insistera plus quand il aura 
étudié les relations stratigraphiques des couches rouges 
qu'il indique lui-même dans beaucoup de localités. Il 
verra alors qu'il a confondu deux niveaux différents en 
assimilant, ainsi que M. de Fischer-Ooster, celles de Chà- 
teau-d'Oex, de la vallée du Petit Hongrin, de Vouvry. 
du lac de Taney, etc., à celles du Moléson et de la Dent 
de Lys. 

M. de Fischer-Ooster est plus affirmatif quant aux 
fossiles ; d’après les déterminations de M. Ooster, il y au- 
rait à Wimmis les Collyrites Friburgensis et capistrata de 
l’oxfordien. Pour ma part, je sais bon gré à M. Ooster 
d’avoir figuré les exemplaires sur lesquels se base sa 
détermination, qu'il ne donne du reste point comme par- 
faitement sûre. Leur état de conservation est tel qu'il est 
permis de les envisager comme n'ayant aucune valeur 
dans une question controversée. M. de Fischer-Ooster cite 
encore des localités du Moléson et des Verraux, où l’/no- 
ceramus Brunneri se trouverait en compagnie des fossiles 
du calcaire de Châtel. Je reviendrai sur cet argument en 
parlant de ces chaînes. 


Le MOLÉSON ET LES VERRAUX. 


A l’ouest de la Sarine, la chaine du Stockhorn se con- 
tinue par le massif isolé du Moléson et par une ligne de 
montagnes escarpées, qui commencent à s'élever à l’est 


Le 
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de ce massif, et qui, après avoir couru au sud-ouest, tour- 
nent au sud et vont former une partie du magnifique en- 
cadrement de l’extrémité du lac Léman. Elles sont con- 
nues sous le nom de chaine des Verraux. 


Moléson. 


Cette belle montagne a été décrite par M. Studer *. 
Une étude détaillée, avec les secours que nous fournit la 
paléontologie actuelle, ajoutera beaucoup à ce qu'il en 
dit; mais il n’y aura pas de rectification à faire à son ex- 
posé stratigraphique. Depuis lors cette montagne semble 
avoir été négligée longtemps par les géologues, car elle 
n'apparait dans les ouvrages que pour donner son nom 
à la chaîne des Verraux, de laquelle elle est cependant 
distincte. Toutefois, en 186%, M. Bachmann en a étudié 
les roches au point de vue de l’économie alpestre ?, et 
naturellement il ne s’est que peu occupé de la détermina- 
tion des formations. En 1865, et plus tard, M. de Fischer- 
Ooster nous a fait connaître les fossiles jurassiques qui y 
‘ont été trouvés par un collecteur Ÿ, mais il paraît que 
celui-ci l’a induit en erreur sur le gisement: car les es- 
pèces toraciennes ne sauraient venir des couches supé- 
rieures de la montagne. Dans une course rapide, j'ai pu 
constater, en effet, que le Moléson présente en superpo- 
sition naturelle, de la base au sommet, la série des forma- 
tions que l’on trouve dans le reste de la chaîne du Stock- 
horn, et il n'y a pas le renversement général qu'admet 


1 Westl. Schweizer-Alpen, p. 349. — Geol. der Schweiz, tome I, 
p. 151 et 155. 

? Jahreshericht des schweizerischen alpenwirthschaflichen Vereins, 
1865. 

5 Mittheilungen der Gesellschaft in Bern, 1865, p . 141.— Protozoe 
helvetica, tome I, p. 11. 
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M. de Fischer-Ooster, d’après les données de son collec- 
teur. 

Les subdivisions que j'ai à mentionner ici sont en mon- 
tant : 

1° La zone fossilifère du calcaire de Châtel, qui prend 
une teinte rouge, et qui est à jour sur beaucoup de points. 

20 Le massif puissant de calcaire compact mentionné 
page 262. C’est dans cette division que l’on a été obligé 
de tailler le sentier qui du Planex conduit au sommet. 

3° Le néocomien, qui est la formation la plus puissante : 
il forme le cirque de Bonne-Fontaine, par lequel on arrive 
au point culminant. 

C’est dans ce cirque que mes fils et mon neveu ont 
trouvé les fossiles suivants, qui appartiennent au né0co- 
mien alpin. J’omets les espèces douteuses. 

Belemnites pistlhformis, BI. variété subfusiformis, deux 

exemplaires. 

—  bipartitus, (BIL.) Cat., deux exemplaires. 

Ammonites Astierianus, d'Orb. Variétés renflées et dis- 
coidales à côtes nombreuses: deux exemplaires ont 
une partie de la bouche conservée. Six exemplaires. 

Ammonites subfimbriatus, d'Orb. Un exemplaire. 
—  Malbosi, Pictet. Un exemplaire. 

Aptychus Didayi, Coq. Deux exemplaires. 

© —  Mortilleu, Pictet et de Lor. Deux exemplaires. 
—  Noricus. Winkler. 
—  Serranonis, Coq. Cette espèce n'a été décrite 
et figurée qu'imparfaitement par son auteur: je 
prends comme type la description et les figures de 
M. Pictet dans les Mélanges paléontologiques, p. 193, 
pl. 28, fig. 8 à 10. C’est à la figure 9 que ces exem- 
plaires se rapportent le mieux. Six exemplaires. 
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Terebratula diphyoïdes, d'Orb. 5% variété. Pictet, Mé- 
langes paléontologiques, p. 104, pl. 24, fig. 13. Deux 
exemplaires. 

Au sommet même du Moléson, nous avons trouvé un 
Aptychus qui est différent des précédents, et qu’on ren- 
contre aussi dans le reste de la chaine du Stockhorn; 
c’est probablement une des nombreuses espèces décrites 
sans figures, par MM. Peters et Gumbel. 

Je n’ai pas connaissance de l'existence de la craïe su- 
périeure dans le massif du Moléson; il est possible qu’un 
lambeau en ait été conservé dans les nombreux plis que le 
péocomien y forme. 


Les Verraux. 


Nous avons déjà un certain nombre de renseignements 
paléontologiques sur cette chaine. Ceux de M. Colomb, 
contenus dans la lettre déjà citée, constatent la présence 
du néocomien et de différentes couches jurassiques sur 
le versant ouest. Du même côté, M. Renevier a surtout 
trouvé des fossiles oxfordiens ‘. Les renseignements les 
plus nombreux nous viennent de M. de Fischer-Ooster, qui 
donne des listes de fossiles appartenant au calcaire de 
Châtel, et recueillis à Hugonanche et à la Dent de Lys, 
sur le versant ouest, ainsi qu’à la Combe d’Allières sur le 
versant est?. Le même auteur cite aussi comme provenant 
de localités qui sont à la base de la chaîne, des pétrifica- 
tions caractéristiques du rhétien *. Dans la Protozoe helve- 
tica, M. Ooster en décrit deux autres du même étage, ainsi 
que des Zoophicos de deux niveaux des couches jurassi- 


! Bulletin de la Société vaudoise, tome III, p. 138. 
2 Protozoe helvetica, vol. I, p. 10. 
5 Die rhätische Stufe. Mitth. der Berner Gesellschaft, 1869, p. 47 (17). 
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ques. Je dois enfin à l’obligeance de M. Merian d’avoir vu 
des séries de fossiles de ces régions, qu'il a acquis pour 
le Musée de Bâle, ce qui m'a permis de constater que les 
Verraux et le Moléson présentent absolument les mêmes 
faunes que le reste de la chaine du Stockhorn. 

IL y a quelques années, j'ai passé la chaîne des Ver- 
raux par le col de Jaman. Après avoir traversé la Baie 
de Montreux au-dessus des Avants, on monte sur la pente 
est du col, dans une série de strates jJurassiques tout à 
fait semblables à celles du canton de Fribourg. Au col 
des blocs épars renferment les fossiles du calcaire de 
Châtel. Plus à l’est on redescend en traversant le néoco- 
mien, mais il est très-peu visible. A distance, la structure 
de la dent de Jaman ne m'a pas paru bien claire; en re- 
vanche je ne doute pas que la crête des rochers de Naye 
et leur versant est n’appartiennent au néocomien. 

Quand on approche d’Allières, on entre dans le cal- 
caire rouge de la craie supérieure, et on ne quitte pas ces 
couches jusqu’à Montbovon; le plongement est y est 
général, et elles reposent sur le néocomien qu’on a laissé 
dans la hauteur. Après avoir passé l’Hongrin, au nord 
de Montbovon, on retrouve à gauche de la route le néo- 
comien assez riche en fossiles ; jy ai pris en passant : 

Belemnites pistilliformis, BI. 
— conicus , BI. 

En continuant à suivre la route vers le nord, jusqu’au 
delà de Villars-sous-Mont , on est constamment à la li- 
mite du néocomien et de la craie supérieure ; les tranchées 
et les affleurements naturels montrent tantôt l’une tantôt 
l’autre de ces formations. La vallée de la Sarine est ainsi 
tout à fait longitudinale dans cette partie de son cours. Au 
nord de Villars-sous-Mont, la zone de craie supérieure 

ARcHives, t. XXXVIIL — Juillet 4870. 19 
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ne se trouve bientôt plus que sur la rive droite de la ri- 
vière; d'Estavanens elle prend la direction du nord-est, 
pour aller passer entre les deux sommets néocomiens de 
la Dent de Bourgoz et de Leytemarie. 

Si l’on joint ces données à celles des auteurs mention- 
nés ci-dessus, on aura une idée générale de la structure 
de la chaine des Verraux. Le versant ouest présente 
la tranche des couches de toute la série des formations 
du rhétien au néocomien, ce dernier étage couronnant ordi- 
nairement l’arête souvent inaccessible de ce côté-là. Dans 
les cols qui séparent les points culminants, le néocomien 
manque par dénudation; mais on le trouve en descen- 
dant sur le flanc est, et après l’avoir traversé on passe dans 
la craie supérieure. 

En faisant ainsi une course de profil de l’ouest à l’est, 
on trouvera deux zones de niveaux très-différents, où la 
teinte rouge se présentera. La première est celle du cal- 
caire de Châtel, qui est surtout du côté de l’ouest; elle 
est peu puissante. La seconde est celle de la craie supé- 
rieure, que nous avons suivie dans la vallée de l'Hongrin 
et de la Sarine, et qui ne peut guère se trouver que sur 
le flanc est. Pour passer de l’une à l’autre, on aura à tra- 
verser la partie supérieure du calcaire de Châtel, à peu 
près sans fossiles, et tout le néocomien qui est très-puis- 
sant. 

Ces deux zones, si distinctes par leur position stratigra- 
phique, ne peuvent guère non plus être confondues quand 
on les voit sur des affleurements de quelque étendue. On 
pourrait, il est vrai, y recueillir facilement des échantillons 
identiques de roches; mais celle du calcaire de Châtel se 
distingue toujours par son peu de puissance et par sa 
structure grumeleuse, qui est toujours très-nette à la sur- 
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face des bancs, et qu'on ne rencontre jamais dans le cal- 
caire rouge de la craie supérieure. 

C’est au Moléson et aux Verraux que se trouvent six 
localités dont M. de Fischer-Ooster nous donne des listes 
de fossiles ‘. Les espèces citées montrent que ces stations 
appartiennent toutes au calcaire de Châtel. Moléson, 
Mifoiry, Tremettaz sont dans le massif du Moléson ; Hu- 
sonanche et Dent de Lys sont sur le versant ouest de 
de la chaîne des Verraux ; la combe d’Allières est vers le 
haut de la chaîne sur le versant est; cette dernière loca- 
lité indique que la zone inférieure de caleaire rouge vient 
aussi à jour de ce côté. Dans trois de ces endroits, M. de 
Fischer-Ooster admet la présence de l’Inoceramus Brun- 
neri, Ooster, et c’est là son principal argument pour 
montrer que les assises de Wimmis, qui ont fourni les 
exemplaires originaux de lPespèce, appartiennent à l’ox- 
fordien. 

Dans le même ouvrage, M. Ooster donne une descrip- 
tion et des figures des exemplaires de Tremettaz et du 
Moléson *. Tout ce que je puis dire à cet égard, c’est que 
je ne crois guère à l'identité spécifique de ces fossiles et de 
l'Inocérame de Wimmis. Si l’on parvenait à la démontrer, 
il faudrait admettre, en même temps, que l'espèce a vécu 
depuis le dépôt de l’oxfordien jusque vers la fin de l’é- 
poque crétacée. Si je dis depuis l’oxfordien, c’est que 
M. Ooster cite aussi l'espèce des assises à ciment qui sont 
inférieures au calcaire de Châtel, et plus certainement 
oxfordiennes que ce dernier. 

Quant à la localité de la combe d’Allières, elle ne doit 
pas être bien loin de la zone de calcaire rouge de.la craie 


! Protozoe helvetica, tome [, p. 10. 
2? Protozoe helvetica, tome I, p. 39, pl. 15, fig. 7 et 8. 
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que j'ai mentionnée; il est fort possible que le collecteur 
ait trouvé les Inocérames dans cette dernière couche, 
et que ce soient les mêmes que ceux de Wimmis'. Si sur 
ce point le calcaire de Châtel et la craie supérieure se 
touchent de manière à ce qu'on soit tenté de croire qu'ils 
appartiennent au même niveau, C’est un fait qui n'aurait 
rien d'étonnant dans les Alpes. Mais je puis ajouter que 
je n’en connais point d’analogue dans la partie de la 
chaine du Stockhorn que j'ai étudiée. Partout le néocomien 
y sépare les deux calcaires rouges. 


NorD Du CHABLAIS. 


Le niveau approximatif des calcaires rouges étant dé- 
montré par les faits rapportés dans les lignes qui précè- 
dent, je passe aux chaïnes septentrionales du Chablais, 
où nous retrouverons ces couches reposant aussi tantôt sur 
le Jura, tantôt sur le néocomien. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, je n’ai point visité moi-même 
cette région. Fy ai envoyé, l’été dernier, mes fils et mon 
neveu qui, sans être des géologues, sont familiarisés avec les 
formations en question, et ont acquis un certain coup 
d'œil pratique, de même que l'expérience des courses de 
montagnes. 

Je rapporterai leurs observations, auxquelles ils ont 
employé plusieurs jours, en ne me servant que des noms 
qui sont marqués sur la carte de M. Favre *. 

Partis de Vouvry, dans le Bas-Valais, ils ont passé par 
Miex, Taney, le mont Vilan, le Château d'Oche, la Dent 


1 C’est ce qu’admet M. Bachmann en mentionnant cette découverte : 
Mitth. der Gesell. in Bern, 1869, p. 189. 
? Carte géologique des parties de la Savoie, etc. 
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d’Oche, les Neuves, la pointe de Boury, Mémise et la Joux. 
Je suivrai cet itinéraire dans mon exposé. 

Entre Vouvry et Miex, on remarque dans les éboulis 
des fragments de calcaires schisteux rouges el verdâtres 
de la craie supérieure, et près de Miex on en trouve bien- 
tôt les couches en place. On les voit encore mieux au 
nord-est du village, où elles reposent sur des assises pro- 
bablement jurassiques, et plongent au sud pour aller pas- 
ser sous le flysch. 

Dans les pâturages de Taney, on rencontre une se- 
conde zone de craie supérieure, sur laquelle on marche 
constamment en remontant la vallée. Quand on arrive sous 
Loveney, on atteint un calcaire inférieur sans stratifica- 
tion et couvert de lapias ; il s’y trouve des Bélemnites en 
assez grand nombre, mais elles sont difficiles à extraire 
à cause de la dureté de la roche. La craie supérieure con- 
tinue du reste à se montrer dans le fond de la vallée. 
Mes observateurs ont jugé qu’elle forme aussi la masse 
principale des Cornettes de Bise, c’est-à-dire de la som- 
mité la plus élevée de la contrée. Je ne mentionnerais pas 
cette observation, qui n'a été faite qu'à distance, si elle 
n’était pas appuyée par la description et le profil que 
M. Ph. Delaharpe a donné du col de Vernaz ‘, au sud 
des Cornettes. En effet, les coupes kimméridiennes, dé- 
crites dans ce travail, s'accordent tout à fait avec celles 
qu'on observe dans le Simmenthal, et il n’est pas dou- 
teux que la série de couches qui s'appuie sur les Cor- 
nettes ne soit renversée, ainsi que l’admet M. Delaharpe ; 
par conséquent, les schistes gris veinés de rose, qui sont 
indiqués comme plongeant dessous, peuvent bien être les 
couches que j'appelle craie supérieure. Au premier abord, 


‘ Bulletin de la Société vaudoise, tome IV, p. 304. 
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cette manière de voir est en contradiction avec celle de 
M. Favre”, qui cite l'Ammontites plicatilis de la Cornette 
de Bise. Mais ailleurs ?, le même auteur donne une coupe 
de la partie occidentale de la montagne, d’après laquelle 
on y trouve la série jurassique inférieure dans l’ordre 
normal, à partir de l’oxfordien. On peut se demander si 
l’Ammonites plicatilis ne vient pas de cet oxfordien, et non 
des couches supérieures. S'il en est ainsi, les divergences 
d'opinion se trouveraient conciliées, et il faudrait admettre 
que les assises rouges sont repliées en U. 

Quoi qu'il en soit, la craie supérieure du vallon de 
Taney se continue au sud du mont Vilan. M. Favre la 
envisagée comme macignoalpin, tout en avertissant 
qu'il n’y a pas trouvé de fucoïdes *. [l y mentionne des 
schistes noirs, ce qui peut faire penser que les couches 
inférieures de la formation y sont représentées ; or ce 
n’est pas ordinairement le cas dans le canton de Fribourg 
lorsqu'elle repose sur les assises jurassiques. En mon- 
tant au mont Vilan, par le seul point où les couches 
soient bien à jour, mes observateurs n’ont trouvé que 
des fragments de fossiles indéterminables, et nulle trace 
d’une roche qui rappelle le néocomien. Sur le flanc nord, 
ils ont observé des couches analogues à celles qui sont 
sous les schistes à charbon dans le Simmenthal, puis la 
cargneule que M. Favre indique dans le profil cité. 

Leurs recherches n’ont pas été plus fructueuses sur 
les deux pentes du Château d’Oche; du côté sud, on 
rencontre des fragments de charbon, mais ils ne parais- 
sent pas y former une couche continue et accompagnée 

Rech. géolog. en Savoie, tome IL, p. 97. 


1 
2? Rech. géolog. en Savoie, tome II, p. 107. 
5 Rech. géolog. etc., vol. IT, p. 115. Atlas, pl. 7, fig. 2. 
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de fossiles, comme dans le Simmenthal et au col de la 
Vernaz. 

Entre le Château et la Dent d’Oche, se trouve une 
nouvelle zone de craie supérieure, de laquelle mes ob- 
servateurs ont rapporté un assez grand fragment de 
l'inoceramus Brunneri, Ooster. Dans son profil, M. Fa- 
vre la marque comme macignoalpine, ainsi qu'il l’a fait 
dans beaucoup d’endroits où cette couche se rencontre 
avec ou sans les schistes à fucoïdes. [ci il existe un lam- 
beau de ces derniers, qui se montre dans l’auge crétacée, 
au col qui sépare les deux sommités. A la limite du cal- 
caire rouge et du calcaire gris clair du massif de la Dent 
d'Oche, on n’observe point de schistes noirs; ils n’y ont 
pas été déposés ou sont restés dans la profondeur lors du 
soulèvement. 

En partant des chalets qui sont au sud de la Dent 
d’Oche pour monter au sommet, on ne trouve que de 
mauvais fossiles, même quand on a quitté la craie supé- 
rieure ; la roche est la même qu'au mont Vilan. Le ver- 
sant sud, qui montre des couches inférieures, est plus 
riche ; nous en avons quelques fossiles déterminables qui 
sont Jurassiques. 

Ainsi dans la région que nous venons de parcourir, il 
n’a pas été trouvé de traces du néocomien ; mais la craie 
supérieure y forme plusieurs zones et elle y repose sur 
des couches jurassiques. Ces montagnes correspondent à 
la chaîne du Simmenthal, ainsi que l’admettent tous les 
géologues qui les ont étudiées. 

Mais à partir du pied nord de la Dent d’Oche, nous 
passons dans un système différent. En effet, après avoir 
monté un peu du côté des Neuves, on arrive à des cou- 
ches néocomiennes identiques à celles de la chaîne du 
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Stockhorn ; ce sont des calcaires en bancs minces, à pâte 
fine, de teintes variant du blanc au gris foncé on olivâtre, 
panachées de taches noirâtres confluant avec la teinte 
générale; il y a aussi des bancs sableux. Les fossiles sui- 
vants ont été trouvés dans ces assises ; d’autres sont trop 
mal conservés pour qu’on puisse leur donner un nom. 


Belemnites pistilliformis, BL. variété subfusiformis. 
—  minarel, Raspail. 
—  bipartitus, (BI.) Cat. 
—  Orbignyanus, Duval-Jouve. 
Aptychus Didayi, Coq. 
—  angulicostatus, Pet. Jahrb. der K. K. geol. 
Reichsanst., 185%, p. #41. Winkler, Ver- 
stein. aus dem bayer. Alpengebiet, p. 30, 
pl. 4, fig. 17. Cette espèce me parait diffé- 
rente de l'A. angulicostatus, Pict. et de Lor., 
que Winkler envisage comme synonyme de 
l'espèce de Peters. 
—  Serranonis, Coq. 


En passant par la partie ouest des Neuves et en allant 
au nord, on rencontre un petit vallon, où mes observa- 
teurs ont cru reconnaître du flysch à fucoïdes dans le lit 
d'un ruisseau ; il repose sur la craie supérieure qui cou- 
vre le flanc sud de la Pointe de Boury. En passant à 
l’ouest de cette sommité, on traverse le néocomien, et on 
trouve sur le flanc nord la zone fossilifère du calcaire de 
Châtel, tout à fait semblable à celle du Moléson ; la teinte 
rouge s’y montre aussi et les fossiles n’y sont pas rares. 

En approchant de l’arête de Mémise, mes observateurs 
ont encore remarqué du flysch, et en descendant la pente 
rapide au-dessus de la Joux, 1ls ont suivi une coupe que 
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M. Favre a décrite en détail‘. Nous ne différons que pour 
l’âge des couches supérieures. Le n° À de M. Favre est 
ce que j'appelle la craie supérieure, les numéros 2 
et 3 forment le passage au néocomien, le numéro # est 
le néocomien alpin, comme le montrent les fossiles que je 
vais citer. Pour les numéros 5 et 6 nous sommes d’ac- 
cord avec M. Favre; on trouve à la base du premier la 
zone fossilifère du calcaire de Châtel, l’'Amm. tortisul- 
catus d'Orb. y est particulièrement fréquente; il paraît 
que sur ce point la teinte rouge manque, comme cela 
arrive assez souvent dans la chaîne du Stockhorn. 

Les fossiles recueillis dans le néocomien (n° #) sont les 
suivants : 

Belemnites pisilliformis, BL. Actinocamax incomplet. 
— sp. nov.? assez fréquente dans le néocomien 
du canton de Fribourg. 
Ammonites Rouyanus, d'Orb. 
Aptychus angulicostatus, Piet. et de Lor. 
—  Serranonis, Coq. Exemplaire identique à celui 
qui est figuré dans Pictet, Mélanges paléont., 
t:pl.:28; fig; 10. 

Les deux coupes de la Pointe de Boury et de la Joux 
sont très-instructives. Elles montrent toutes deux le pas- 
sage des couches jurassiques aux crétacées, et on peut 
les recommander à l’attention des géologues qui seraient 
en mesure d'exploiter ces localités en y mettant beaucoup 
de temps; ils pourront y recueillir des documents fort 
utiles pour la solution d’une des questions les plus inté- 
ressantes dans les études géologiques actuelles. Ensuite 
ces coupes montrent que le calcaire rouge supérieur est 
bien séparé du calcaire de Châtel par le néocomien. Celle 


! Rech. géolog. etc., vol. IL, p. 116. Atlas, pl. 7, fig. 2. 
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de la Pointe de Boury sera surtout propre à convaincre 
les géologues qui attachent de l'importance à la teinte 
rouge, commune aux deux couches si différentes du reste. 

Il faut ici remarquer qu'aussi longtemps qu’on ne trou- 
vait pas de fossiles dans le néocomien mentionné, il ne 
pouvait venir à l'esprit de le elasser ailleurs que dans le 
kimméridien, comme l’a fait M. Favre. Dès que le calcaire 
de Châtel était regardé, non sans motifs, comme oxfor- 
dien, on était naturellement porté à mettre dans le kim- 
méridien les assises qui le surmontent, puisqu'on a ce der- 
nier étage très-puissant dans Îles montagnes qui sont à 
une petite distance au sud. 

La constance avec laquelle tous les terrains se présen- 
tent quand on suit une même chaine, de lAar dans le 
Chablais, permet d'admettre que le néocomien alpin n’est 
pas borné aux points où nous venons d'en constater la 
présence. La lecture de l'ouvrage de M. Favre ne me 
laisse pas de doute qu'il ne se trouve aussi dans les mas- 
sifs de Niflon, de Billiat et de Sur les Monts, et cela dans 
la même position stratigraphique qu'au nord de la Dent 
 d’Oche. Il me paraît encore probable qu’on le retrouvera, 
peut-être avec la craie supérieure, dans la coupe de la 
base du Môle*, sur d’autres points que celui que M. Fa- 
yre a signalé. Si cette supposition se vérifiait, cette coupe 
pourrait bien être, sinon plus simple, du moms plus 
facile à expliquer. 

Quant aux couches rouges de la craie supérieure, elles 
me paraissent avoir dans le Chablais une extension encore 
plus grande. Elles y recouvrent non-seulement le néoco- 
mien, mais encore le kimméridien ; c’est ce qui me paraît 
résulter de beaucoup de profils de M. Favre, particuhière- 


‘ Rech. géolog. etc., vol. 1, p. 438. Atlas, pl. 5, fig. 1. 
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ment de celui du Mont Chauffé'. Partout elles se mon- 
trent surmontées par le flysch, ce qui explique qu’on les 
ait jointes à cette formation, avec laquelle elles ont une 
certaine analogie pétrographique. 


REMARQUES GÉNÉRALES. 


1° A l'exception du Montsalvens, les montagnes dont il 
est question dans ce travail nous offrent le type pur du 
néocomien alpin, qui, comme on le sait, est bien différent 
par sa faune du néocomien des contrées hors des Alpes. 
Cette disparité paléontologique frappe d'autant plus dans 
la chaîne du Stockhorn qu’elle n’est pas à 10 lieues de 
Neuchâtel, et que, si on s'éloigne davantage de cette ville 
pour aller dans la haute chaîne des Alpes bernoises, on y 
trouve le néocomien avec une faune moins différente de 
celle de la localité type. L'étude des couches sous-jacen- 
tes a aussi montré que, dans les Alpes et les Carpathes, le 
néocomien alpin pur n’a pas succédé aux mêmes faunes 
que l’autre, et la question de sa limite inférieure a suscité 
de nombreux travaux qui ne sont pas encore arrivés à 
leur terme, mais desquels il semble résulter qu'il n'y à 
pas de limite absolue entre les périodes jurassique et 
crétacée *. J’espère avoir bientôt l'occasion de faire con- 
naître les documents que les Alpes de Fribourg peuvent 
fournir sur ce pont. 

2° (Quant aux formations qui ont succédé au néoco- 
mien alpin, notre région ne présente pas moins de diffé- 
rence quand on la compare à d’autres. On n’y trouve pas 
les étages qui ont été facilement distingués ailleurs, aussi 


! Rech. géolog. etc., vol. IT, p. 98. Atlas, pl. 7, fig. 5. 
? L'état de la question a été résumé dernièrement par M. Pictet : 
Actes de la Société helvétique. Soleure, 1869. 
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bien dans les Alpes qu’en dehors de cette chaîne. Il n’y a 
rien qui rappelle l’urgonien, l’aptien, le grès vert, etc. Et 
cependant on ne trouve rien non plus qui indique une in- 
terruption dans la succession du dépôt, et je crois avoir 
vu Ja limite supérieure du néocomien sur un assez grand 
nombre de points, pour pouvoir affirmer que le passage 
aux couches supérieures est insensible. Ce serait cepen- 
dant tirer des faits étudiés une conclusion trop absolue 
que de dire que les assises que j’ai appelées craie supé- 
rieure ne pourront être divisées plus tard. Des recher- 
ches plus heureuses que les miennes amèneront peut-être 
à démembrer cette formation, surtout à sa base; mais il 
ne me semble pas que l’on puisse arriver à y reconnaitre 
des subdivisions qui correspondent point pour point à 
celles que nous nous sommes habitués à voir figurer dans 
nos tableaux des formations. C’est à cette région des Al- 
pes que l’on peut appliquer surtout ce que M. Pierre Me- 
rian dit sur nos divisions géologiques : « Il est presque 
hors de doute que si la géologie s'était développée dans 
d'autres contrées que l'Allemagne, l'Angleterre et la 
France, les limites des terrains auraient été établies d’une 
manière différente ‘. » 

3° Le parallélisme des calcaires rouges et verdàtres 
avec le calcaire de Seewen ne peut être admis que dans 
une certaine mesure, parce qu'il serait trop restreint. En 
effet, en Suisse et en Bavière, le calcaire de Seewen fait 
partie d’une série plus compliquée ; il succède à l'urgo- 
nien et au gault, tandis que dans notre district ces forma- 
tions n’ont pas été reconnues, et que nous sommes obligés 
d'en chercher l'équivalent dans le calcaire rouge, aussi 
longtemps que des faits positifs ne nous forcent pas de le 


! Ueber die Grenze zwischen Jura- und Kreideformation, 1868, p. 10. 
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reconnaître dans la partie supérieure du néocomien alpin. 
%° Dans la chaîne de la Berra, on trouve une assise 
contenant des nummulites. Ce n’est qu’au-dessus de Cor- 
bières qu'on la voit en place, sur un très-petit espace et 
avec quelques mètres de puissance seulement ; elle est en 
liaison avec la craie supérieure, mais il n’est pas possible 
d'en déterminer la position stratigraphique d’une manière 
rigoureuse. Ailleurs je n'ai trouvé que sur quelques 
points des fragments de la roche qui la compose. C’est 
un conglomérat de débris de roches cristallines variées, 
plus ou moins disséminées dans une pâte d’un calcaire 
blanc, identique à celui qui forme la masse principale de 
la craie supérieure. Il n’est guère possible de mettre en 
parallèle cette assise avec la puissante formation num- 
mulitique des Alpes; il semble au contraire plus naturel 
de la joindre à la craie supérieure dont elle ne diffère 
que par la présence des galets cristallins. Faudrait-il 
peut-être y voir un analogue de la craie contenant des 
oummulites, que M. O. Fraas a signalée en Palestine“? 
Partout ailleurs, dans le Chablais et dans le canton de 
Fribourg, quand on trouve des couches surmontant la 
craie supérieure, elles appartiennent au flysch. La limite 
des deux formations est rarement à jour, aussi Je ne puis 
affirmer que l’une ait succédé à l’autre sans interruption 
dans le dépôt. Cela me paraît cependant probable. C’est 
le flysch avec ses fucoïdes caractéristiques, que l’on 
trouve tout le long de la zone de calcaire rouge qui com- 
mence à Wimmis et se prolonge jusque dans le canton 
de Vaud. Dans l’intérieur de la chaîne du Simmen- 
thal, il y a une seconde zone de calcaire rouge; elle 
est aussi accompagnée de flysch. Dans la chaîne du Stock- 


1 Aus dem Orient, p. 83. 
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horn, où la craie supérieure est ordinairement le dernier 
membre de la série des formations, il s’est cependant 
rencontré un lambeau de flysch au-dessus, et mes fils en 
ont trouvé d’autres occupant la même position dans le 
Chablais. Si d’autres faits ne viennent pas modifier les 
résultats qu'il semble qu’on peut tirer provisoirement de 
ces observations, nous aurions dans notre district, pour 
la craie et le commencement des dépôts tertiaires, une 
série de formations non interrompues qui serait fort 
simple et dans laquelle on ne distinguerait que trois mem- 
bres : néocomien alpin, craie supérieure et flysch. 


Résumé. 


1° Les terrains crétacés existent avec une puissance 
considérable et sur de grands espaces dans les chaînes 
antérieures des Alpes, entre lAar et le lac Léman, et ils 
continuent à se montrer avec les mêmes caractères, dans : 
les montagnes du nord du Chablais. 

2° Pour le moment on n'y peut distinguer que deux 
terrains : le néocomien alpin et une division supérieure 
qui représente probablement le reste des formations cré- 
tacées. 

3° Dans la chaine de la Berra, il y a dans le néocomien 
des couches intercalées qui ont une faune étrangère au 
facies alpin. Ailleurs ce mélange ne paraît pas exister. 

4° Le néocomien alpin ne se trouve que dans les 
chaînes du Stockhorn et de la Berra et leurs continuations, 
tandis que la division supérieure de la craie est dévelop- 
pée en outre dans la chaine du Simmenthal et sa continua- 
tion au delà du Rhône. 


NOTICE 


SUR 


LE RADICAL DE L’ACIDE PHTALIQUE 


Par M. E. ADOR. 


C’est à Wislicenus que lon doit la méthode d'enlever 
l'iode des iodures organiques par l'argent métallique tel 
qu’on l’obtient par la réduction du chlorure par le zinc 
et l'acide chlorhydrique. Ayant entrepris d’après le con- 
seil du professeur À. Baeyer, l'étude du radical de l’a- 
cide phtalique, j'ai trouvé que cette réaction s’appliquait 
aussi aux chlorures des acides phtalique, benzoïque, suc- 
cinique et autres, réaction que je me réserve d'étudier. 

Le chlorure de l'acide phtalique préparé en chauf- 
fant à l’ébullition pendant quatre où cinq jours de l'acide 
phtalique avec une quantité calculée de perchlorure de 
phosphore, distillant l’oxychlorure de phosphore et chas- 
sant l’excès de perchlorure par un courant d'acide carbo- 
pique, en maintenant la température à 185°, est obtenu 
par distillation à feu nu à l’état de liquide incolore, qui 
laisse au bout de quelques jours déposer de beaux cris- 
taux d'acide phtalique anhydre; on décante et ajoute 
l'argent par petites quantités en ayant soin de refroidir le 
flacon. La réaction est très-vive, on chauffe ensuite pen- 
dant quelques heures à 150° et traite par l’eau bouillante, 
pour ôter l'acide phtalique anhydre dont il s’est reformé 
environ 30 °/,, puis par l'alcool à chaud qui dissout une 
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petite quantité d’un acide fondant à basse température 
non encore étudié. Le résidu renferme le radical de l’a- 
cide phtalique, l'acide triphtalique et un troisième corps 
qui se carbonise par la chaleur et est décomposé par une 
lessive de soude diluée ; ce résidu séché est introduit 
dans un tube à combustion et chauffé dans un courant 
d'acide carbonique. On obtient ainsi un sublimé d’une 
couleur orange rouge composé de feuilles ayant beaucoup 
d’analogie avec celles de l’anthracen. Une lessive de soude 
dissout l'acide triphtalique qui est précipité par l'acide chlor- 
hydrique sous forme de poudre cristalline blanche, presque 
insoluble dans l’eau, peu soluble dans l’alcool et l’éther. 
Cet acide fond au-dessus de 300° et s’oxyde facilement; 
sa formule est C,,H,,0,. Le résidu est dissout à chaud 
dans l'acide phénique ajouté d’un peu d’alcool ; le phtalyl 
cristallise par refroidissement sous forme de belles ai- 
guilles jaunâtres qu’on parvient à décolorer par plusieurs 
cristallisations successives. L'analyse a donné la formule 
C,H,0.. Le phtalyl est insoluble dans l’eau: l’alcool, 
l’éther, le chloroforme, l’acétone, le sulfure de carbone, 
l'acide acétique etles carbures d'hydrogène n’en dissol- 
vent que de très-petites quantités; l’acide phénique seul, 
bouillant, est un bon dissolvant; il sublime à haute tempé- 
rature sous forme de feuilles jaunâtres ; le brome, l'acide 
sulfurique l’attaquent. Le sodium donne un produit de ré- 
duction lorsqu'on le fait agir sur le phtalyl en suspension 
dans l'alcool; l'acide nitrique concentré l'attaque facile- 
ment à chaud et donne sans produits secondaires un nou- 
vel acide dont la composition est C,,H,,0,. L’acide 
diphtalique est une poudre ‘cristalline blanche, peu so- 
luble dans l’eau, fondant à 259° et se décomposant à 
cette température, en donnant de l'acide phtalique anhy- 
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dre; le sel d'argent cristallise en aiguilles solubles dans 
l’eau. Le sel de baryte est très-soluble ; ceux de plomb et 
de cuivre sont des précipités blancs, volumineux, inso- 
lubles dans l’eau. 

Pour les acides monobasiques, la formation du radical 
ne peut avoir lieu que d'une seule manière déterminée ; 
pour les acides bibasiques, au contraire, il y a un nombre 
illimité de possibilités, parce qu’un nombre indéterminé 
de molécules peuvent s’enchaîner les unes aux autres, 
chacune par un CO. Pour reconnaître combien de molécules 
d'acide ont pris part à la formation du radical, le meilleur 
moyen serait une détermination de la densité des vapeurs; 
malheureusement le phtalyl est peu volatil et se décompose 
un peu à la haute température à laquelle il sublime; 1l 
ne reste donc qu'à étudier les produits de décomposition 
et cette voix parait devoir conduire au but. — En effet, 
en oxydant le phtalyl par l'acide nitrique, on obtient d’a- 
bord de l'acide diphtalique qui se déduit de deux molé- 
cules d'acide phtalique et ensuite en continuant l’opéra- 
tion de l'acide phtalique. Il faut donc admettre au moins 
pour le phtalyl la formule C,H,{56),. L'étude de l'acide 
triphtalique qui se trouve dans le produit brut de la 
sublimation montrera s’il se déduit du phtalyl ou s’il est 
un Corps à part; je ne puis encore rien assurer Sous Ce 
rapport; il me semble probable cependant qu'il se forme 
du phtalyl par addition de 2 (HO) sous l'influence d’une 
lessive de soude. Dans le premier cas le phtalyl provien- 
drait de 3 molécules d'acide, admettons provisoirement le 
second, les relations en seront plus claires ; on a : 
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CO---C0 - : 
CO.0H CO OH 
Phtalyl. li Acide diphtatique. 
-.-C0.0H 
Cl} Co: o4 


7 Acide phtalique. 

Par oxydation une paire des CO se sépare et il s’a- 
joute OH à chacun d'eux, la même réaction a de nouveau 
lieu pour l’acide diphtalique ainsi formé et lon obtient 
enfin 2 molécules d'acide phtalique. 

Si l’étude de l'acide triphtalique montre qu'il est un 
produit de décomposition du phtalyl, un hydrate de ce 
corps, il doit alors dériver des 3 molécules d’acide phta- 
lique, on aura : 


Cet:60 2-00 CH CH CO0:-COOHUR 


CO CO "CO CO 
CO C0 CO CO 

ue H, | C 6 H, j 

Triphtaly Acide triphtalique 


Dans la séance du 23 mai de la Société allemande de 
chimie, à Berlin, j'avais cru pouvoir tirer un parallèle 
entre le phtalyl et le quinone en déduisant ce dernier de 
2 molécules de benzine, seulement dans ce cas c'était une 
réduction et non une oxydation. 

CH, 0-.-0 | CH Ce Dai :20n10s- ba 


0-:-0 : 
OH 0H 
Quinone,  Hydroquinone vert, 
analogue au phtalyl. analogue à l'acide diphtalique. 
Call } ! on 
Hydroquinone, 


analogue à l’acide diphtalique. 
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Le professeur A.-W. Hofmann, curieux de vérifier cette 
hypothèse, détermina la densité des vapeurs du quinone 
et annonça dans la séance suivante qu’elle était normale, 
établissant ainsi d’une manière presque certaine l’exacti- 
tude de la formule simple de Fræbes, C,H,)8 >. L’ana- 
logie cependant avec le phtalyl peut encore subsister si l’on 
donne à ce dernier aussi la formule simple C,H,,8>, 
l'acide diphtalique ne serait plus alors un produit de dé- 
composition, mais de condensation, au moment où les 
CO se séparent, 2 molécules se soudent ensemble. 


Ce } OU E HO À CH GE | CO (0H (OH) “cocom es de 


Hydroquinone vert. j Acide diphtalique. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


ASTRONOMIE. 


Prof. Rodolphe WoLr. SUR QUELQUES PUBLICATIONS RÉCENTES. 


Nous allons présenter ici un compte rendu sommaire des 
dernières publications de M. Wolf, directeur de l’observa- 
toire de Zurich, pour faire suite aux précédents déjà insérés 
dans nos Archives, et en particulier à la Notice qui a paru 
dans le Bulletin du cahier de novembre 1868 f. 

Le n° 25 des Astronomische Mittheilungen de M. Wolf, publié 
en novembre 1869, comprend, en 53 pages in-8°, diverses 
communicalions intéressantes. 

La première est relative aux observations de taches du So- 
leil faites en 1868, soit à Zurich par M. Wolf et son adjoint, 
M. Meyer, en 275 jours de cette année-là, soit par MM. Schwabe 
à Dessau, Weber à Peckeloh, et Schmidt à Athènes, de ma- 
nière à ne laisser que 21 jours de la dite année sans obser- 
vations, par le fait d’un temps couvert. Il n°v a eu, dans les 
345 jours d'observations, que 32 jours où le Soleil ait paru 
sans taches, tandis qu’il y en avait eu 216 en 1867. II n°y avait 
eu que %5 groupes de taches en 1867, tandis qu’il y en a eu 
104 en 1868. M. Wolf estime que l’époque du dernier mint- 
mum a été : 1867, 2Æ#0,2; le précédent avait eu lieu en 
1856, 2 : ce qui donne une période de 11 ans, bien rappro- 
chée de celle de 11 ‘/, ans, obtenue déjà, depuis un certain 
temps, par M. Wolf, d'après l’ensemble de ses recherches per- 
sévérantes sur ce point. Les observations de 1869, dont il a 
déjà publié les résultats (soit dans le n° 1800 des Astr. Nach- 
richten, soit dans un tableau des six dernières années d’obser- 
vations, dressé par lui, et qui a paru dans le numéro d’avril 


1 Tome XXXIIL, p. 242. 
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1870 des Monthly Notices de la Société astronomique de Lon- 
dres), ne donnent pour 1869 que 3 jours sans taches sur 339 
jours d’observations. On voit donc que nous approchons rapi- 
dement d’un nouveau maximum de taches, qui aura lieu pro- 
bablement en 1870, ou au commencement de 1871. 

D'après l’intime connexion, assez mystérieuse encore, qui 
existe entre le phénomène des taches du Soleil et les varia- 
tions diurnes de la déclinaison magnétique terrestre, M. Wolf 
a, depuis plusieurs années, établi des formules empiriques, 
qui servent à déduire la moyenne annuelle de ces dernières, 
pour quelques stations où l’on fait des observations de ce 
genre, d’après la moyenne correspondant au nombre relatif 
des taches ; et il obtient, en général, un accord remarquable 
entre les valeurs résultant de ces formules et celles provenant 
de l'observation directe. Cela lui permet d’assigner à l'avance, 
d’après la marche des taches dans une année, la déclinaison 
magnétique moyenne qui y correspond. 

M. Wolf, dans le Fascicule dont nous nous occupons, passe, 
de ce qui concerne les taches du Soleil, à une recherche as- 
tronomique récente d’un tout autre genre, qui le conduit à 
un résultat nouveau de quelque importance. 


À l’occasion de la détermination télégraphique de la diffé- 
rence de longitude entre les observatoires de Neuchâtelet de 
Zurich, MM. Hirsch et Wolf avaient trouvé, par des observa- 
tions alternalives au cercle-méridien de Neuchâtel, que le 
premier observait en moyenne l'instant des passages d'étoiles 
environ ‘/, de seconde plus tard que le second. Dans une série 
d'observations postérieures, faites à Neuchâtel, la différence 
était dans le même sens, mais seulement d'un 40° de seconde 
de temps. Des comparaisons du même genre, faites par des 
observations d'étoiles artificielles, leur avaient donné une 
différence moyenne analogue d’un 15° de seconde seulement. 
Enfin, des observations comparatives, faites par eux avec le 
cercle-méridien de l'Observatoire de Zurich, leur avaient 
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donné une faible différence en sens contraire; de sorte qu’à 
Zurich, M. Hirsch observait les instants des passages d’étoiles 
au méridién plus tôt que M. Wolf d'environ un 20° de se- 
conde. 

De pareilles discordances d’équations personnelles, entre 
des observateurs bien exercés, quoique portant sur de faibles 
quantités, mérilaient un examen approfondi; et M. Wolf sy 
est livré de la manière suivante, avec son adjoint M. Weïlen- 
mann. 

Il a, d’abord, déterminé avec soin les intervalles moyens en 
temps des instants des passages aux 21 fils du réticule de la 
lunette, de 54 lignes d'ouverture, du cercle-méridien de son 
Observatoire, construit par Kern, d’Aarau, et en a construit 
un tableau général, correspondant aux diverses déclinaisons. 
Il a, ensuite, comparé de nombreuses séries d'observations de 
passages d'étoiles, faites avec cet instrument par son adjoint 
et par lui, de 1867 à 1869, en diverses positions de l’oculaire 
de la lunette, et dans l’une et l’autre direction de l'éclairage 
des fils, les deux astronomes alternant entre eux pour ob- 
server les étoiles aux premiers ou aux derniers fils du rélti- 
cule. M. Wolf rapporte en détail le résultat des observations 
faites dans ces circonstances diverses, et en déduit les consé- 
‘quences suivantes : 

La moyenne générale des observations de chacune des 
trois années n'indique pas une différence appréciable dans 
les résultats obtenus par MM. Wolf et Weilenmann: mais il 
suffit que l’oculaire ait été légèrement avancé ou reculé, re- 
lativement à sa position normale, pour qu'il y ait eu dans 
leurs déterminations des instants des passages des différences 
de 2, 3 et jusqu’à 4 dixièmes de seconde de temps. Ces difré- 
rences ont eu lieu en sens contraire, suivant que l'éclairage 
des fils était du côté de l’est ou de l’ouest, ou que la culmi- 
nation était supérieure ou inférieure; elles disparaissaient 
dans les observations faites de jour, et auraient probablement 
disparu aussi avec un éclairage qui aurait eu lieu des deux 
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côtés de l’axe optique de la lunette. Elles s’annulaient de 
même quand chaque observateur ajustait à l’avance l’ocu- 
laire à sa vue. 

Ces résultats font comprendre comment MM. Hirsch et 
Wolf ont pu avoir une équalion personnelle de signe diffé- 
rent à Neuchâtel et à Zurich, la lunette, dans le premier de 
ces Observatoires, étant ordinairement ajustée à la vue de 
M. Hirsch, et dans le second à celle de M. Wolf. Ils mettent 
sur la voie de prévenir bien des différences de ce genre, par 
un ajustement exact de l’oculaire à la vue de chaque obser- 
vateur. 

M. Wolf a encore inséré, dans le n° 25 de ses Communi- 
cations, un mémoire de son adjoint M. Weilenmann, sur les 
réfractions astronomiques, qui fait suite à un précédent pu- 
blié dans le n° 24. Nous ne pouvons entrer ici dans l'expo- 
sition de ce travail. Nous nous bornerons à dire que la for- 
mule à laquelle l’auteur est parvenu lui parait plus simple, et 
fondée sur moins d’hypothèses que celle de Bessel: que 
d’ailleurs ses résultats s’accordent bien avec ceux de cet as- 
tronome, et que, jusqu’à près de 80° de distance zénithale, 
les réfractions sont les mêmes en chaque lieu, à égale pres- 
sion et égale température du local où se fait l'observation. 

Le fascicule est terminé par un tableau détaillé des obser- 
vations des taches du Soleil, faites par M. Weber à Peckeloh, 
en 1868. 

Nous devons mentionner, maintenant, des Notices que pu- 
blie successivement M. Wolf, dans les Feuilles trimestrielles 
(Vierteljahrs-Schrift) de la Société de physique de Zurich, en 
addition à ses quatre volumes de Biographies des savants 
suisses. Les numéros de 1869 et du commencement de 1870 
de ces Feuilles, renferment une série de lettres, extraites de 
la correspondance manuscrite de l’astronome Horner avec 
Repsold le père, célèbre constructeur d'instruments d'astro- 
nomie à Hambourg. Ces lettres sont comprises entre 1805 et 
1830, époque de la mort de Repsold. Il y en a plusieurs de 


296 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


Horner, qui sont datées de divers points de relâche de son 
voyage autour du monde, de 180% à 1806, comme astronome 
de expédition Russe commandée par le capitaine Krusen- 
stern. C’est une addition fort intéressante à la biographie de 
Horner, insérée par M. Wolf dans le second volume de l’ou- 
vrage cité plus haut. f 

Le Bulletin du N° de mars 1869 de nos Archives ! contient 
une analyse sommaire de la 4° édition du Taschenbuch por- 
tatif de M. Wolf, où il annonçait la prochaine publication d’un 
Handbuch de format in-8°, comprenant, avec plus de déve- 
loppements, les principes, les formules fondamentales et les 
principaux résultats relatifs aux mathématiques pures et ap- 
pliquées, à la physique, à la géodésie et à l’astronomie. Cet 
ouvrage se composera de deux forts volumes, comprenant en 
tout six livraisons, dont les deux premières ont déjà paru à 
Zurich par cahiers de 160 pages. Le plan est le même que 
celui du Manuel de poche, mais avec beaucoup plus de dé- 
tails. Nous citerons, entre autres, ceux relatifs à l'histoire de 
la science et aux auteurs dont les travaux l'ont enrichie, con- 
tenus dans l'introduction, qui montrent toute l’érudition de 
M. Wolf, et qui sont précieux par la précision des renseigne- 
ments qu’il y a recueillis. C’est aussi à lui qu’on doit la pu- 
blication du Recueil des observations météorologiques du ré- 
seau suisse, dont il a déjà paru cinq volumes in-4°. A. G. 


CHIMIE. 


0. Low. DE LA FORMATION DE L'OZONE PAR COMBUSTION RAPIDE. 
(Silliman Journal, mai 1870.) 


Schônbein a montré que les oxydations lentes sont habi- 
tuellement accompagnées de la formation d'ozone; si ce 
même phénomène ne se produit pas dans les combustions 
vives, cela tient sans doute à ce que l’ozone ne peut exister 
à une lempérature élevée. M. Loew annonce qu’en abaissant 
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fortement la température d’une flamme, il est parvenu à 
produire de l'ozone. En faisant arriver un fort courant d’air 
au travers d’un tube dans la flamme d’un bec de Bunsen 
et en recueillant ensuite l’air dans un ballon, il a recueilli 
de l'ozone, facilement reconnaissable par son odeur et ses 
autres réactions. 


H. TorsoE. RECHERCHES CRISTALLOGRAPHIQUES ET CHIMIQUES SUR 
LES SELS DOUBLES HALOÏDES DU PLATINE !. (Bulletin de la So- 
ciété royale danoise des sciences, 1869, n° 2.) 


L'auteur à étudié dans ce mémoire le biodure de platine 
et ses combinaisons. 

Ce biiodure, obtenu par Lassaigne au moyen du bichlorure 
de platine et de l’iodure de potassium, renferme presque tou- 
jours un excès de platine. On l’obtient plus pur en faisant 
réagir à la température ordinaire l'acide iodhydrique sur le 
bichlorure de platine. C’est une poudre noire, très-divisée, 
insoluble dans l’eau et amorphe. Il se conserve bien à 100”, 
mais se décompose à 130° en dégageant de l’iode. IL se dis- 
sout dans les iodures métalliques et dans l’acide iodhydrique 
avec une couleur cramoisi foncé. Plusieurs de ces sels dou- 
bles peuvent être préparés plus facilement en mêlant les 
dissolutions des iodures métalliques avec du bichlorure de 
platine et faisant cristalliser. 

Tous ces iodures doubles sont doués de l'éclat métallique, 
ont une couleur brune et forment avec l’eau des dissolutions 
pourpre foncé, qui se décomposent par le repos et surtout 
par l’ébullition, avec séparation d’iodure de platine. 

L’acide sulfureux et les sulfites alcalins décolorent ces so- 
lutions en faisant passer le platine à l’état de sulfite de pro- 
toxyde. Cette réaction a été utilisée pour l’analyse de ces sels 


1 Ce mémoire renferme la suite des recherches dont la première 
partie a été résumée dans les Archives, 1869, tome XXXV, p. 58. 
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en permettant, après cette réduction, de précipiter l’iode par 
l’azotate d’argent. La même méthode peut être employée 
pour l'analyse des sels doubles du bichlorure et du bibro- 
mure de platine. 

L'iodhydrate Pt I, 2HI-L9H20, forme de gros cristaux 
monoclinoédriques, déliquescents. 

Les combinaisons du biiodure de platine avec les iodures 
de potassium et d’ammonium sont anhydres et cristallisent 
dans le système régulier comme les composés chlorés et 
bromés correspondants. 

L'iodure double sodique, Pt, 2Nal+ 6GH°0 cristallise 
dans le système monoclinoédrique: il n’est donc pas isomor- 
phe avec le chlorure et le bromure correspondants, bien 
qu'il offre la même composition. 

Le sel de chaux. Pt [#, Cal? 12H20 cristallise en rhom- 
boëdres de 106°31° combinés avec un rhomboëdre inverse 
plus aigu. 

Les sels de magnésie, de manganèse, de zinc, de fer, de 
cobalt et de nickel correspondent à la formule : 

PtI, RE--9H20 

Is cristallisent en prismes hexagonaux terminés par un 
rhomboëdre principal de 76°17 à 76°27’, avec son inverse. 

Avec le nickel, on peut obtenir, à une température plus 
élevée, le sel PL [, NiF6H°0, cristallisant en prisme hexa- 
gonal avec un rhomboëdre de 127° 40, forme habituelle des 
sels analogues renfermant le bichlorure de platine. 

En résumé, remarque l’auteur en terminant ce mémoire, 
les sels doubles du bichlorure et du biiodure de platine cris- 
lallisent en général avec des proportions d’eau différentes, 
tandis que les combinaisons bromées ont des analogues re- 
marquables parmi les sels, soit chlorés, soit iodés, relation 
qu’on retrouve chez un grand nombre de sels haloïdes où 
le brome forme comme le lien entre le chlore et l’iode et 
en fait ressortir clairement l’analogie. 
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ADAMÜK. OVER DE INNERVATIE, @LC. SUR L’INNERVATION DES MOU- 
VEMENTS DE L'OEIL. (Nederlandsch Archief voor Genees- en 
Natuurkunde: Deel V, 1870, p. 243.) — Donpers. OVERAAN- 
GEBOREN, €@tC. SUR L'ASSOCIATION CONGÉNITALE ET ACQUISE. 
(lbid., p. 247.) 


Dans son ouvrage sur la vision binoculaire, M. Hering admet 
que les deux veux sont liés dans leurs mouvements, de telle 
manière que l’un ne peut se mouvoir sans l'autre. Les mou- 
vements sont donc, à ses yeux, des mouvements coordonnés 
(Mitbewegqungen de Joh. Müller), congénitaux et point acquis 
par l’usage. Cette opinion était, comme on sait, généralement 
admise dans la science jusqu’à une époque récente où une 
autre théorie, patronée surtout par M. Helmholtz, a pris fa- 
veur. Dans cette théorie, chacun des veux est primitivement 
indépendant de l’autre, au point de vue des mouvements : 
Passociation serait un fait postérieur et acquis par l'usage. 
Malgré les arguments considérables que M.Hering a fait va- 
loir contre cette théorie, elle n’en paraît pas moins en train 
de gagner des adhérents toujours plus nombreux. 

M. Adamük de Kasan a essayé de soumettre ces théories à 
la pierre de touche de lexpérience dans des recherches 
physiologiques entreprises au laboratoire de l’université 
d’Utrecht. Le résultat de ces expériences est brièvement le 
suivant : les deux veux ont un centre commun d’innervation 
motrice dont le siége est dans les tubercules antérieurs des 
corps quadrijumeaux. Le tubercule droit produit les mouve- 
ments des deux veux vers la gauche; celui de gauche leurs 
mouvements vers la droite. Lorsque l’irritation artificielle est 
très-intense, la tête se tourne, en outre, du même côté que 
les deux yeux. Par l’irritation de points divers de chacun des 
tubercules, on peut exciter des mouvements très-variés, mais 
toujours les mouvements des deux yeux restent parfaitement 
coordonnés. 
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M. Adamuük a vainement cherché à produire une divergence 
des axes optiques ou un mouvement isolé de l’un des yeux 
par sesirritalions artificielles, aussi longtemps du moins que 
les tubercules conservent leurs rapports normaux. En revan- 
che, après la séparation des deux tubercules lun de l’autre 
par une profonde section sur la ligne médiane, il est facile 
d'obtenir ce résultat. L'auteur pense pouvoir conclure de ces 
expériences que la coordination des mouvements des deux 
yeux tient, chez les chats et les chiens tout au moins, à une 
cause congénitale, et que ce n’est point un phénomène 
acquis. M. Hering aurait donc, selon lui, raison contre 
M. Helmholtz. 

M. Donders a fait suivre le travail de M. Adamük de consi- 
dérations très-remarquables qui placent pourtant la question 
sous un jour assez différent. Pour le célèbre physiologiste né- 
erlandais, les théories de M. Hering et de M. Helmhollz nesont 
point aussi directement opposées l’une à l’autre qu’on l’ad- 
met en général. M. Helmbholtz remarque, il est vrai, que toutes 
les lois qui président aux mouvements des veux peuvent 
présenter des exceptions sous l'influence d'efforts volontaires 
et que, par conséquent, ces lois ne peuvent avoir leur raison 
d’être dans l’action mécanique de dispositions anatomiques. 
. Toutefois il a soin d’ajouter un correctif à ce que cette opi- 
nion a de trop absolu : à ses veux, il n’est pas impossible, el 
il lui semble même probable que la croissance des muscles et 
peut-être même le pouvoir conducteur des nerfs, s'adaptent 
aux conditions qui se font sentir non-seulement dans la vie 
de chaque individu, mais encore par voie d’hérédité dans la 
vie de l’espèce, de telle manière que les mouvements coor- 
donnés deviennent les plus faciles de tous. 

M. Hering, de son côté, reconnaît que nous avons affaire 
ici à un mécanisme qui, bien que parfaitement déterminé 
dans sa disposition, permet néanmoins un certain degré d’ac- 
commodation lorsque les conditions extérieures viennent à 
être modifiées. Il admet qu’un besoin impérieux (Zwang) pré- 
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side aux mouvements coordonnés des veux, mais il ajoute 
que ce besoin n’est pas parfaitement insurmontable. 

- M. Donders remarque avec raison que ces deux opinions 
ne sont point directement opposées. Seulement ce que M. He- 
ring place sur le premier plan est rejeté par M. Helmholtz sur 
l'arrière-plan et inversément. 

L'association congénitale des mouvements et l'association 
acquise par l’expérience ne pourraient-elles pas avoir toutes 
deux une cause organique ? M. Donders répond à cette 
question par l’affirmative, et il appuie son opinion d’argu- 
ments sérieux. 

Entraiîné par sa théorie empirique, M. Helmhol{z a en gé- 
néral, sur le terrain des sensations, négligé tout ce qui est 
congénital. C’est ce qui lui est arrivé en particulier pour les 
mouvements coordonnés des yeux. C’est ce qui lui est arrivé 
aussi pour le lien qui existe entre le degré de convergence 
des axes optiques et l’accommodation de l'œil. Nous savons 
que l’augmentation de convergence est combinée dans la 
règle avec une accommodation croissante pour les objets 
rapprochés. Mais c’est aussi un fait connu qu'il ne s’agit 
point là d’un rapport parfaitement immuable, et le degré 
d'indépendance réciproque de ces deux phénomènes trouve 
sa mesure dans ce que M. Donders a appelé la latitude rela- 
tive d’accommodation M. Helmholtz donne une grande im- 
portance à ces variations, qui sont réellement acquises, et il 
est, par suite, disposé à considérer le lien entre la conver- 
gence et l’accommodation comme individuei et acquis dans sa 
totalité. M. Donders ne peut partager cette manière de voir. 
Elle est contredite par le fait que l’hypermétropie entraine 
dans la règle le développement d’un strabisme convergent. 
Le rapport génétique entre ces deux phénomènes est ici évi- 
dent : l’œil cherche ainsi à obtenir le degré d’accommodation 
voulu pour voir distinctement par un faible degré de conver- 
gence. Il est facile de se convaincre qu’il en est bien ainsi. 
Il suffit, en effet, d’étudier les cas où un strabisme convergent 
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au lieu de devenir permanent, ne se manifeste que pour la 
vision des objets rapprochés, et de se rappeler que ce stra- 
bisme intermittent peut être amélioré dans son développe- 
ment et même entièrement supprimé par l'emploi de verres 
convexes qui neutralisent l’'hypermétropie. 

Concède-t-on que les considérations précédentes révèlent 
la nature congénitale du lien entre le degré de convergence 
et l’accommodation. on a fait certainement un pas vers l’opi- 
nion favorable à l’origine congénitale des mouvements coor- 
donnés des deux veux. Toutefois il faut, d’un autre côté, ne 
pas oublier que le besoin impérieux résultant d’une dispo- 
sition anatomique congénitale n’est point parfaitement ab- 
solu. C’est ce qu'on observe déjà pour le rapport entre la con- 
vergence et l’accommodation dont il vient d’être question. 
Que le degré d'indépendance des deux phénomènes soit 
grand ou petit, il faut en rendre compte tout aussi bien que 
du besoin de coordination. Dans lPun des cas comme dans 
l'autre, la cause première doit être cherchée dans des parti- 
cularités congénitales d'organisation. Montrer avec M. Hering 
que, dans d’autres exemples de mouvements coordonnés, la 
coordination laisse cependant une certaine latitude, ce n’est 
certes pas supprimer la ‘difficulté, c’est simplement constater 
‘que la question de la cause de ce degré d'indépendance re- 
lative des mouvements coordonnés revient partout. M. Don- 
ders pense qu’on ne peut se contenter d'opposer l’exer- 
cice, l’usage, à la disposition anatomique, mais qu’il faut se 
représenter l'usage comme une influence modifiante, orga- 
nique, exercée par l’organe psychique central sur les cellules 
ganglionnaires motrices avec lesquelles il est relié anatomi- 
quement. C’est un fait remarquable que les expériences de 
M. Adamük réussissent d’une manière beaucoup plus nette 
lorsque l’animal est profondément narcotisé : l'organe de la 
volonté est alors comme assoupi, tandis que l'organe moteur 
central, conservant toute son excitabilité, répond exactement 
à toutes les irritations auxquelles il est soumis. 
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Joh. Müller a distingué les mouvements coordonnés qui 
seraient congénitaux, des mouvements associés qui seraient 
acquis. L’exercice tend à supprimer les premiers et à lier 
toujours plus intimement les seconds. M. Hering admet en- 
tièrement celte classification. Cependant M. Donders, sans en 
méconnaitre le côté pratique, ne pense pas qu’elle repose sur 
une base bien solide. La différence se réduit à ceci : les mou- 
vements coordonnés congénitaux sont le résultat de lPusage 
chez les générations antérieures ; tandis que les mouvements 
associés sont acquis par l'usage de l'individu ?. Mais cette dif- 
férence est-elle bien essentielle? La cause ne doit-elle pas 
être dans les deux cas matérielle et de même nature? Est-il 
possible d'admettre qu’une différence puisse se manifester 
dans la fonction sans une modification anatomique corres- 
pondante ? M. Donders pense que ce qui est congénital et ce 
qui est acquis, sont au fond des choses de même ordre. 

On voit qu'aux veux de M. Donders toute liaison qui s’é- 
tablit entre des fonctions dans leur marche régulière doit 
devenir peu à peu congénitale quand bien même elle ne l’é- 
tait pas dans le principe ; toutefois même lorsque cette liaison, 
par voie d’hérédité, est devenue typique, elle n’a pas besoin 
d’être absolue. La fonction permet dans la règle une certaine 
latitude dans sa manifestation : c’est ce qui a lieu, par exem- 
ple, pour les points correspondants des rétines, pour les mou- 
vements coordonnés des yeux, pour le rapport de l’accom- 
modation avec la convergence. 

Il est fort remarquable que le système nerveux soit très- 
rapidement modifié dans son organisation à la suite d’une 
modification de ses fonctions. Dans tout œil dévié, le pouvoir 


‘ Ce point de vue est essentiellement darwiniste ; mais nous appre- 
nons, par une note de M. Donders, que ce savant l’a soutenu depuis 
longtemps déjà, en particulier dans un écrit publié à Utrecht, en 1848, 
sous le titre de : De harmonie van het dierlijke leven — openbaring van 
welten. M. Donders a donc sa place marquée dans la liste des précur- 
seurs de Darwin. 
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optique diminue rapidement dans toute la partie commune 
du champ visuel, tandis que les images doubles, incommodes, 
sont psychiquement supprimées. Une maladie ou une bles- 
sure qui entraine la perte de lœæil, produit en outre l’atro- 
phie du nerf optique jusqu’au chiasma et de la moitié des 
fibres du &ractus n. optici au delà du chiasma. 

Il serait intéressant de pouvoir soumettre cette théorie de 
M. Donders à une vérification expérimentale. La chose n’est 
peut-être pas impossible. Il faudrait trouver un moyen de 
produire chez de jeunes animaux. par un exercice soutenu 
et régulier, une modification de tels ou tels mouvements 
associés, et de soumettre plus tard à des expériences le centre 
moteur qui préside à ces mouvements. Peut-être pourrait-on, 
par exemple, pense M. Donders, trouver une disposition grâce 
à laquelle les muscles de l’un des veux, chez un jeune ani- 
mal, devraient se contracter beaucoup plus énergiquement 
que dans la règle pour produire la vision binoculaire. Cette 
plus grande énergie de la contraction se produirait d’abord 
sous l'influence de la volonté. Mais peu à peu cette forme de 
mouvement, devenue habituelle, devrait entrainer une modi- 
fication organique de l'organe moteur central. Dans ce cas, il 
semble probable qu'une.irritation artificielle portée, à la ma- 
nière de M. Adamük, sur ce centre de mouvement, produirait 
régulièrement, en vertu de la modification de structure, le 
mouvement devenu habituel par lusage. Si une telle expé- 
rience pouvait réussir, il en résulterait, il est vrai, que des 
expériences comme celles deM. Adamük ne sauraient prouver 
d’une manière absolument nécessaire que des mouvements 
coordonnés ont leur raison d’être dans une disposition ana- 
tomique congénitale. E. C. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 
M. le prof. E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MoIs DE JUIN 1870. 


Le 5, de 6h. 55 m. à 7 h. du soir, la bise est d’une violence extrême. 
, la bise souffle avec violence de 1 h. à 4 h. du matin. Les dernières traces de 


[er] 


neige ont disparu du Môle. 


| 


, couronne lunaire dans la soirée. 

12, à 1 h. 40 m., la fraction de saturation est de 0,19. 

14, à 6h. du soir, tonnerres au SSE. et SSO. De 8 5/4 h. du soir jusqu’après 10 h., 
éclairs dans diverses directions de l'horizon. 

15, à 11 h., la fraction de saturation est de 0,17. Un orage avec de fortes dé- 
charges électriques a lieu de 1 1/4 h. à 2 h. 40 m. de l’après-midi; plus 
grande intensité de 4 h. 55 m. à 2 h. 20 m. Les nuages orageux passent 
de l'ESE. au S. et O. au sud de l'Observatoire. 

16, tonnerres au NO. entre 2 1/4 h. et 2 ‘/s h. du soir; les nuages orageux s’é- 
loignent dans la même direction. 

17, éclairs au NNE. dans la soirée. 

18, éclairs et tonnerres entre 2 h. et 3 h. du matin. L’orage passe du N. au S. à 
l'O. de l'Observatoire. 

24, à 10 h. du matin, quelques coups de tonnerre au N.; les nuages passent du 

NO. au NE, au N. de l'Observatoire. Un second orage avec de fortes dé- 

charges électriques a lieu de midi 1/s à 1 1/a h.; l'orage passe de lOSO. 

à l'E. à peu près au zénith de l'Observatoire ; l'intensité la plus forte est à 

4 h., où une averse fournit en 4 minutes Imm, 5 d’eau. 
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Le 4 à 7h. matin 
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15 
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Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


à 10 h. 
ën 8 SN 
à 190 h. 
à 8h: 
4 6 0: 
à 40h 
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mm 
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Le 2 HAS AUS 731,16 
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mr 
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AUD UISOIT LE: «ce 729,18 
(END ou 00e 128,19 
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GHh SOI er er se ..4120 19 
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MOYENNES DU MOIS DE JUIN 1870. 


6h.m. Sh.m. M10h.m. Midi. CAT 4h.s. Gh,s. 8 h.s, 16 h.s. 
Baromètre. 
nm nm mm 


mm mm mm mm mm mm 
dre décade 727,33 727,40 727,22 726,83 726,47 726,23 726,42 726,90 727,29 
2%. « 131,41 731,59 731,40 731,02 730,38 130,20 730,34 730,89 731,47 
3 « 128,39 728,49 728,00 727,56 727,08 726,78 726,76 727,30 728,08 


Mois 729,04 129,16 728,87 128,47 127,97 727,74 797,83 128,36 728,95 


Température. 


0 


0 0 0 0 0 o 0 
tredécade+12,81 +15,33 +17,61 +19,27 419,83 +-20,27 +18,34 +16,22 +15,01 
de «  +15,68 +19.58 +21,78 +24,13 95,64 +926,26 424,44 +22,18 +19,71 
3e « 15,55 419,16 +21,89 +23,80 +24,64 424,99 +93,54 +920,86 418,14 


Mois 114,68 +8,02 -+20,42 +92,40 93,37 +93,84 +929,11 419,75 17,62 


Tension de la vapeur. 


mm min mm mm mm mm mn 


mm mm 
fer décade 8,14 8,97 1,19 7,58 7,33 7,31 8,35 8,88 8,57 
2e “ 9,89 10,20 9,90 9,73 9,54 8,61 9,40 9,85 10,48 
3e « 8,00 7,99 8,31 8,18 8,09 7,92 8,95 9,09 8,27 


Mois ‘ 8,68 8,85 8,67 8,50 8,32 7,94 8,77 9,27 9,11 


Fraction de saturation en millièmes. 
dre décade 743 648 533 465 431 416 546 648 680 


de « 747 608 513 438 396 343 416 502 616 
æ,. 602 478 419 3067 344 397 402 493 939 


Mois 697 578 488 423 390 365 455 548 610 
Therm. min. Therm.max. Clarté moy. Température Eau de pluie Limnimètre. 
du Ciel. du Rhône. ou de neige, 
h -| 0 0 0 mm cni 
Are décade 10,82 +921,51 0,50 16,77 8,0 150,0 
de à 413,40 +-27,56 0,35 18,39 4,4 14197 
3e . +-12,60 —+-26,36 0,25 19,54 1,9 168,6 
Re 412,27 +-25,14 0,37 18,22 14,3 156,8 


Dans ce mois, l'air a été calme 4,8 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 3,04 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N,. 10,3 O., et son in- 


tensité est égale à 56,8 sur 100. 


Le 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


1 
AS id. 
Ji id. 
4, id. 
5,6, id. 
t id. 
8. id. 
RO id. 
10, id. 
de id. 
14, id. 
16, id. 
18, id. 
19, id. 


FAITES 


pendant 


LE MOIS DE JUIN 1870. 


1, brouillard le matin et le soir. 
la plus grande partie de la journée. 


depuis 6 h. du soir. 
le matin et le soir. 
tout le jour. 


une partie de la journée. 
tout le jour. La neige n’a pas pu être mesurée. 


le soir. 

toute la journée. 

le matin jusqu'à 8 h. 
de 6h. du soir à 8h. ; 


tout le jour. 
depuis 6 h. du soir. 


20, la glace a disparu sur le lac. 
21, brouillard depuis 8 h. du soir. 
depuis 8 h. du soir; deux petits orages, l’un à 11 h. et l’autre à 

25/4 h.; vers les 5 h. de fréquents coups de tonnerre du côté 


du N. 
le matin et le soir. 
depuis 4 h. du soir. 


AU SAINT-BERNARD 


vers les 6/4 h. du soir des fréquents éclairs 
et coups de tonnerre du côté du NE. 
la plus grande partie de la journée. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


24, id. 
PO id. 
30, id, 
4 à 8 h. 
8 à 10 h. 


12 à 10 h. soir 


15 à 10 h. 


20: à 10/-h. 5 


26 à 10 h. 


MAXIMUM 
mm 


... 571,03 


TE DATES Dre 


SOIENT 0 ...... 009,66 
SOL ee on ... 013,01 
SOIT es ne eee + 013,42 
SO. ... .. 574,05 
SUD hocd nobles 


Le 


1 


T 


à 


8 h. 
6 h. 
8 h. 
4 h. 
6 h. 
10 h. 
8 h. 


MINIMUM. 


MAN es CCR 
EMAIL Se tte 
MAIN NS eee. 
après midi ... 

matin...... 


matin... 


MAT 0e ee ete 


564,60 
563,06 
561,56 
572,28 
570,33 
564,52 
565,67 


DAINI-DBERNARU. — JUIN 10/U. 


= Baromètre. Température C. Pluie ou neige. 
LA ————— aa — P - Penn Vent Clarté 
= || Hauteur | Écart avec Moyenne [Écartavecla % Vas Hauteur | Eau Nombre || domi moyenne 
JE |apg es | ur | nimum, aim |, dé, | tin simun | (As) deres, |HOMIAN | ce 
millim. millim. millim. millim. 0 0 o | 0 millim. millim 
4 || 565,51 | — 0,17 | 564,60 | 566,14 | + 2,06 | — 0,61 + 1,2 | + 4,8 ire en tee NE. NOT | 
| 2 || 565,72 | — 0,05 | 565,06 | 566,49 | + 2,38 | — 0,41 | + 0,2 | + 5,4 se. abs Vas NE. il 0,84 
| 3 | 868,14 | + 2,25 | 566,48 | 569,67 | + 3,45 | -E 0,55 | Æ 0,3 | + 7,6 | ..... | .. .. Fe UNE ed 0 27e 
4 || 570,42 | + 4,48 | 569,73 | 371,03 | + 3,77 | + 0,76 | + 1,8 | + 7,0 | ..... De De À) Most NE. 1 | 0,58 
5 || 567,22 | + 1,20 | 566,13 | 568,51 | — 1,43 | — 4,55 | — 3,2 | + 1,2 Ms ce SO PET 0 Pitre NE. 411 “0:90: 
6 || 564,41 | — 1,70 | 563,66 | 564,75 | — 2,04 | — 5,27 | — 2,2 | — 0,8 40 611 6 variable 0,90 | 
7 || 563,68 | — 2,51 563,06 | 564,38 | — 0,33 | — 3,67 | — 2,9 | + 2,2 0,3 | 7,2 | 6 SO. 1 | 0,89 
8 || 564,81 | — 1,46 | 563,98 | 565,66 | + 1,31 — 2144 | — 19 | + 4,6 | 410 ( variable 0,98 | 
9 | 563.94 | = a 41 | 563,09 | 564,55 | 397 | + 042 | — 0,9 | + 8,4 | :.... | ..... | .... |SO. 1049) 
10 || 562,32 | — 4,11 | 561,56 | 363,60 | H 2,03 | — 1,62 | + 1,8 | + 4,5 | ..... sas Sn ANR: 1 | 0,9%) 
41 || 567,98 | Æ 1,47 | 565,51 | 570,35 | + 3,89 | + 0,14 | + 0,4 | + 7,0 | ..... Hate dan NE. 1 | 0,46 
12.1 572,80 «| + 6,24 | 571,58 | 573,57 | + 7,14 | — 3,26 | + 3,6 | H140,4 | ..... | ..... | .... | NE. 1 |028) 
43 || 572,94 | + 6,27 | 572,90 | 573,00 | +10,30 + 6,35 | + 6,1 | 14,8 D OC | CL NE. 1 0,04 | 
14 || 572,59 | Æ 5,84 | 572,28 | 572,99 | + 8,09 | + 4,05 | + d,7 | +12,6 SNS A2 | Al NE. 4 10,59 
45 || 57293 | + 6,11 | 572,47 | 573,42 | HE 8,09 | + 3,96 | + 6,6 +11,2 ECO AREAS A HP 8 SO. 1 0,84 
16 || 572,00 | + 5,10 | 571,35 | 572,54 | + 6,97 + 2,75 | + D, | +11,0 DC Or 21 OO HR SO. 1 0,81 
17 | 570,92 | + 3,95 | 570,73 | 571,05 | + 855 | + 4,924 | + 5,7 | +42,6 | ...… SD 1e à À NE. 1 | 0,71 
18 || 570,93 | + 3,89 | 570,33 | 571,46 !! + 5,00 + 0,60 | + 4,6 | + 7,0 TO SR OEe OR CEINIRe 4 | 0,91 
49 | 571,81 | H 4,70 | 571,18 | 572,77 | + 6,90 + 2,41 | + 3,7 | +11,7 Aer I DAOELRES one MINE 1 | 0,58 
20 || 57340 | 629) 57249 574,05 | + 895 | + 3,67! < 25! 14126 |... | .... À ... | NE 4 | 0,58 
21 | 572,84 |  559.| 579 40 | 573,39 | L1018-| + 5,59 | + 7,4 | 48,8 | ..... | | ...."[UN#E 1027: 
29 || 571,41 | + 4,09 | 571,17 | 571,97 || +11,19 — 6,45 | + 7,8 | +14,0 OR else HSE NE. 1 | 0,02 
93 | 570,83 | + 344 | 570.65 | 571,01 | 1223 | + 7,41 | 140,2 | +18,0 | ..... | ..... UNE = 121) 10,09 
24 || 568,08 | + 0,63 | 566,48 | 569,80 || + 9,78 | + 4,88 | + 7,0 | 14,4 Te 3,4 4 NE. 1 0,49 
25 || 565,28 | — 293 | 564,52 | 567,01 | + 0,18 | — 4,80 | — 2,6 | + 4,8 RE LETÉ Se NE. 2 | 0,89 
26 |} 567,63 | + 0,06 | 566,40 | 568,48 || + 1,31 — 3,74 | — 4,6 | +- 5,2 RE EE D NE. 4 | 0,00, 
27 || 567,56 | = 0:07 | 567.33 | 367,97 | LE 703 | + 191 | + 25 | +120 | ..... | ..... | .... |NE 1] 0412) 
28 || 565,94 | —4,75 | 565,67 | 566,35 | + 4,29 | — 0,90 | + 2,0 | + 7,0-| ..... | ..... | .... [NE 11)0% 
202 ||.866,24 | 154981 | 506,82 56744 | 519, — 01417 3,010 8,5 | 1, |... NE 1,,0,0 
30 || 567,54 | — 0,27 | 566,98 | 568,41 | + 5,20 | — 0,13 | + 2,8 | +10,6 | ..….…. 2,6 2 NE 1) 0481 
| | 


* Les chiffres renfermés dans ces colonnes donnent la plus basse et la plus élevée des températures observées depuis 6 heures du matin à 10 heures du soir, le thermomé- 
trographe étant hors de service. 


311 


MOYENNES DU MOIS DE JUIN 1870. 


6b.m. 8h.m. . 10h.m. Midi. 2)h:5. 4h.s. 6h.s. 8h.s. 10h.s. 


Baromètre. 


mm 


mm mm mm nm mm mm rm mm 
1re décade 565,20 565,23 565,58 565,64 565,75 565,74 565,72 565,92 565,97 
2 » 571,23 571,53 571,67 571,84 571,90 571,88 571,96 572,24 572,45 
3 » 568,33 968,33 568,31 568,37 568,34 568,37 568,32 568,42 568,62 


Mois © 568,26 568,36 568,52 568,62 568,66 568,66 568,67 568,86 569,01 


Température. 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 
lredécade— 0,05 + 1,88 + 3,25 + 3,57 + 3,89 + 3,73 + 2,22 + 1,52 + 0,95 
De » + 4,55 + 7,35 + 9,09 +10,38 +10,47 + 9,72 + 8,28. +- 6,92 + 6,36 
ge » + 4,61 + 6,79 + 9,15 + 9,44 10,57 + 8,73 + 719 + 5,85 + 5,12 


Mois + 3,04 + 5,34 + 7,16 + 7,80 + 8,31 + 7,39 + 5,90 + 4,66 + 4,14 


Min. observé.* Max. observé. Clarté moyenne Eau de pluie Hauteur dela 
du Ciel. ou de neige. neige tombée. 
0 0 mm mm 
1re décade —— 0,44 + 4,49 0,75 17,3 80,3 
dæ + 4,40 +41,09 0,58 7,2 (] 
5 + 3,55 +10,81 0,31 6,0 0 
Mois Jen + 8,80 0,55 30,5 80,3 


Dans ce mois, l’air a été calme 10,0 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 5,22 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. #59 E., et son in- 
tensité est égale à 62,6 sur 100. 


* Voir la note du tableau. 
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SUR LE 


NIVELLEMENT DE PRÉCISION DE LA SUISSE 


DIRIGÉ PAR 
MM. HIRSCH & PLANTAMOUR. 


Trois premières livraisons (202 pages in-4°). Genève, 1867-70. Librairie Georg. 


Il s’est formé, en 186%, une grande association inter- 
pationale européenne, dont M. le lieutenant-général 
Bæyer de Berlin à été lun des principaux promoteurs. 
Elle à pour but principal, des mesures astronomiques et 
géodésiques d’ares de longitude et de latitude dans toute 
l’Europe, plus exactes et plus étendues que celles obte- 
nues jusqu'ici; de manière à arriver à une détermination 
précise de la figure de la terre, dans cette partie de no- 
tre globe, qui, malgré sa petitesse comparative, joue un 
rôle si considérable dans le monde eivilisé. Il a été insti- 
tué, à cette époque, des conférences annuelles entre des 
délégués de diverses nations, et une commission perma- 
nente, siégeant à Berlin, dans l'intervalle desdites confé- 
rences. Un bureau central y a aussi été établi en avril 
1866. Les conférences ont eu lieu successivement à 
Berlin, Leipzig, Neuchâtel, Vienne, ete.; il en a été pu- 
blié d’intéressants comptes rendus, dont des extraits ont 
paru dans les tomes VIT et VIIT du Bulletin de la Société 
des Sciences naturelles de Neuchâtel. 

La Suisse a été appelée à jouer un rôle important dans 
cette vaste entreprise scientifique, sa position centrale, 

ARCHIVES, t. XXXVIIL — Août 1870. 22 
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d’un côté entre l’Allemagne et l'Italie, de l’autre entre la 
France et l'Autriche, lui imposant la tâche de relier entre 
eux les réseaux de ces grands pays. Les Conseils de la Con- 
fédération ont dignement répondu à l'appel qui leur a été 
adressé à ce sujet ; ils ont alloué chaque année à une Com- 
mission géodésique, instituée par la Société helvétique des 
sciences naturelles, les fonds nécessaires pour exécuter les 
nombreux travaux qui sont la suite du plan général d’o- 
pérations adopté. Ces travaux sont plus difficiles en Suisse 
qu'ailleurs, à cause de sa configuration fort accidentée et 
de ses montagnes couvertes de neige et de glaciers. 
Mais, d’un autre côté, notre patrie possède divers avan- 
ages. L'un des principaux est la grande carte topogra- 
phique en 25 feuilles déjà existante, résultant de longs 
travaux géodésiques et astronomiques, carte générale- 
ment admirée, et à laquelle est attaché le nom de notre 
cher et respectable compatriote le général Dufour, parce 
que c'est à sa persévérante activité qu'est due la com- 
plète exécution de ladite carte. C’est à lui qu'à été natu- 


rellement dévolue la présidence de la commission géodé- 


sique suisse, qui se compose, en outre, de MM. Wolf, 
Denzler, Hirsch et Plantamour, exécutant eux-mêmes, ou 
dirigeant les travaux divers concourant au but proposé, 
Déjà les deux derniers avaient déterminé télégraphique- 
ment, en 1861 et 1862, la différence de longitude entre 
les observatoires de Genève et de Neuchâtel. M. Planta- 
mour a publié aussi, en 1866, un mémoire sur les nom- 
breuses expériences du pendule à réversion de Repsold, 
qu'il a faites à Genève ‘. Il a, en outre, dans ces der- 


1 Ces travaux ont été insérés dans les volumes XVII et XVIII des 
Mémoires de la Société de physique et d'histoire naturelle de Genève, 
in-40, etilen a paru une analyse dans les numéros de décembre 1864 
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nières années, déterminé astronomiquement, après des 
séjours de près de deux mois en chaque station, la posi- 
tion géographique du Rigi-Kulm, du Weissenstein et de 
Berne, et il est occupé, en ce moment, à des opérations 
de même genre, près l'hospice du Simplon. Les résultats 
des travaux exécutés et dirigés par les divers membres 
de la Commission suisse, et dont la partie géodésique est 
confiée au colonel Denzler, sont encore inédits, quoique 
les travaux soient déjà fort avancés. Mais MM. Hirsch et 
Plantamour publient successivement ceux relatifs au ni- 
vellement dont ils se sont spécialement chargés; et c’est 
sur ceux-là que je me propose d'entrer ici dans quelques 
détails, soit d’après les trois premières livraisons de leur 
ouvrage sur ce sujet, soit d'après les rapports de M. Hirsch 
sur leurs opérations, faits à la Commission géodésique 
suisse, et insérés dans les Bulletins de la Société de Neu- 
châtel cités plus haut. 

On connaissait déjà très-approximativement, par les 
travaux géodésiques français et suisses, la hauteur au- 
dessus du niveau moyen de la mer, soit l'altitude, d'un 
assez grand nombre de points de notre pays, et la con- 
struction des chemins de fer y avait fourni une masse con- 
sidérable de données nouvelles. Mais il s'était élevé quel- 
ques doutes sur l'exactitude, à environ À mètre près, de 
la cote fédérale de l’un des principaux points de départ 
de ces mesures, savoir notre gros bloc erratique de gra- 
nit, dit de la péerre du Niton, situé près le bord du lac, 


et de novembre 1866 de nos Archives. M. Plantamour avait déjà 
exécuté, en 1855, de concert avec M. Burnier, une opération de ni- 
vellement géométrique, à partir du lac de Genève jusqu'à l’hospice 
du Grand Saint-Bernard, et il en avait publié le compte rendu dans le 
cahier d'octobre 1855 de la Bibliothèque Universelle. 
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dans le port de Genève, et sur lequel le général Dufour 
avait fait sceller une plaque de bronze. La Commission 
géodésique suisse à pris cette plaque comme plan général 
de comparaison pour tous les nivellements, la question de 
la hauteur définitive de ce plan, au-dessus du niveau de 
la mer, étant réservée à la décision ultérieure de la Com- 
mission géodésique internationale. 

Deux appareils de nivellement de précision ont été 
commandés, en 1865, à M. Kern, d'Aarau, et exécutés 
promptement par lui d’une manière très-satisfaisante. 
Ils se composent chacun d'une lunette d'environ 15 lignes 
d'ouverture, et 15 pouces (du pied de Paris) de distance 
focale, dont l’oculaire astronomique grossit 42 fois, et qui 
repose sur des coussinets, de manière à pouvoir être à vo- 
lonté fixée, à l’aide de crochets, ou retournée bout à bout. 
Un niveau d’Ertel, pourvu d’une division en lignes, dont 
chaque partie correspond à un arc d'environ trois secon- 
des, est placé librement sur les tourillons de la lunette, et 
peut être fixé à l’aide de crochets. L’instrument est porté 
par un trépied reposant sur trois vis à caler, selon le 
système de M. Wild de Zurich, c’est-à-dire, terminées 
par des sphères entrant dans des calottes hémisphéri- 
ques fixées au trépied, de sorte qu’en serrant les crochets 
qui y sont Joints, ainsi que ceux de la lunette et du niveau, 
le trépied et le niveau forment corps, et l'instrument 
peut être transporté de station en station sans le dé- 
monter. 

La lunette du premier de ces instruments avait été 
d’abord pourvue à son foyer, outre une croisée de fils 
fixes, l’un horizontal, l’autre vertical, d’un fil horizontal 
rendu mobile, dans le sens vertical, au moyen d’une vis 
micrométrique, soit pour mesurer l'angle correspondant à 
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une division de la mire à diverses distances, afin d’ob- 
tenir ainsi les distances mêmes, d’après la méthode des 
Stadia, soit pour mesurer les distances du fil horizontal 
fixe aux deux traits de la mure, entre lesquels il se 
trouve compris. Mais l'expérience a montré qu'il était 
plus avantageux de remplacer le fil mobile par deux fils 
horizontaux fixes, situés au-dessus et au-dessous du fil 
central, à la distance d'environ 3 ‘/, minutes de degré, et 
cette construction a été adoptée, dès 1866, pour les deux 
lunettes. L'espace que les fils extrêmes embrassent sur 
la mire, combiné avec leur distance angulaire déterminée 
une fois pour toutes, fait alors connaître la distance de la 
mire. En réduisant, au moyen des distances angulaires 
des fils, la moyenne des trois fils au fil du milieu, on ob- 
tient, plus exactement que par le premier procédé, la 
position de l’axe de la lunette sur la mire; et l’observa- 
teur, après avoir rendu la lunette horizontale, au moyen 
des vis à caler et d’une vis d’élévation très-fine, n’a plus 
besoin de toucher à l'instrument. 

Les mires sont des perches en bois de sapin très-sec, 
de 3 mètres de longueur, sur 8 centimètres de largeur, 
et 2,2 centimètres d'épaisseur, munies d’une nervure dor- 
sale pour leur donner plus de solidité. Leur division est 
en centimètres, alternativement noirs et blancs, avec des 
numéros pairs d’un côté et impairs de l’autre. Elles sont 
munies de poignées, à la hauteur d’un mètre, d’un niveau à 
boîte, placé à environ 1 */, de mètre, et elles portent en ou- 
tre un fil à plomb, au moyen duquel on règle chaque jour 
la position du niveau. Pour que la mire ne se déplace pas 
pendant son retournement sur elle-même, le porte-mire 
pose d’abord sur le sol une plaque en fonte assez lourde, 
percée d'un trou, dans lequel entre librement un éperon 
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cylindrique en fer, fixé au bas de la mire. On établit soli- 
dement la plaque dans une position horizontale, et on peut 
ainsi faire pivoter la mire en tout sens sans la déplacer. 
Quand on travaille au soleil, l'instrument est tenu à l’om- 
bre d’un grand parasol. | 

Je n’ai pu donner ici qu'une description sommaire de 
tout l'appareil d'observation, sans entrer dans le détail 
des nombreuses vérifications et corrections auxquelles il 
donne lieu, et qui sont exposées dans les premiers cha- 
pitres de l'ouvrage. 

On avait posé, en principe, que l'erreur d’un coup de 
niveau ne devait pas dépasser un millimètre à une dis- 
tance de cent mètres, ce qui donne pour limite d'erreur 
un arc de deux secondes. La méthode d'observation adop- 
tée a été celle du nivellement, depuis le milieu de l’inter- 
valle entre deux positions consécutives de la mire, mé- 
thode qui rend les résultats indépendants des erreurs 
instrumentales, ainsi que de l'influence de la dépression 
de l'horizon et de la réfraction. Dans la pratique, on s’est 
contenté d'une égalité approximative entre les distances 
de la mire, dans sa station en arrière et en avant de l’in- 
strument, en faisant compter les pas par le porte-mire, 
Car, une fois que la lecture de la mire donne la distance 
avec une exactitude suffisante, la moyenne des lectures 
est indépendante des erreurs instrumentales. Dans les 
cas de forte pente, on à admis, entre les deux positions 
successives de la mire, une différence de distance qui ne 
devait jamais dépasser 10 mètres. Les coups de niveau 
ont eu lieu à des distances de 50 à 100 mètres sur les 
lignes de chemins de fer, de 30 à 60 mètres sur les 
grandes routes de la plaine, et de 10 à 25 sur les routes 
de montagne. 
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Les observations ont été faites, au commencement, par 
les astronomes eux-mêmes, et ensuite par deux ingénieurs 
suisses très-capables, MM. Benz et Schœnholzer, tra- 
vaillant, en général, sur des points différents. Ces derniers 
ont été astreints à un règlement fort détaillé, fixé à la- 
vance et rapporté en entier dans le chapitre IT de l'ou- 
vrage. Îls étaient tenus d'envoyer régulièrement les ob- 
servations originales, ainsi que des copies collationnées, 
aux deux observatoires de Neuchâtel et de Genève, où les 
réductions et les caleuls ont été faits à double , le prin- 
cipe étant posé de séparer complétement l'observation du 
calcul. Les réductions ont été faites par les aides des 
deux observatoires, MM. Schmidt et Bruderer, d’après 
des formulaires et avec des tables de réductions iden- 
tiques. 

Quelles que soient les précautions employées pour 
l'observation, il faut une garantie pour l'exactitude des ré- 
sultats. La plus forte est celle employée par les ingé- 
nieurs français, de faire niveler toutes les sections à dou- 
ble et à triple, par des ingénieurs différents, opérant à 
diverses époques et avec d’autres instruments. MM. Hirsch 
et Plantamour ont trouvé ce mode trop long et trop dis- 
pendieux ; ils ne l'ont suivi que dans des cas exception- 
nels, et ils se sont bornés, en général, à disposer, partout 
où cela est possible, les lignes de nivellement de telle 
façon qu’elles forment des polygones, dont la clôture 
fournit une garantie presque équivalente à celle du pre- 
mier mode. 


Travaux EN 1865 ET 1866. 


Les opérations ont commencé en juillet 1865, elles ont 
duré jusqu'en automne, et ont eu lieu de même en 1866. 
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On a commencé par le nivellement du mont Chasseral, 
dans le Jura neuchâtelois, et on l’a raccordé au réseau 
français, à Morteau. On a exécuté ensuite les nivellements 
compris entre Genève, Neuchâtel et les lieux adjacents, 
ainsi que les lignes de Neuchâtel à Fribourg, de Bienne et 
de Fribourg à Berne. Le chapitre V de l'ouvrage con- 
tient le résultat détaillé de toutes ces opérations. Le ré- 
sumé du calcul des erreurs commises, qui termine cette 
première livraison, donne les chiffres suivants : 

4° Sur un terrain favorable, tel que celui.de Genève à 
Morges, Neuchâtel et Bienne, l'erreur déduite d’un nivel- 
lement double, en tenant compte des diverses sections 
dont il se compose, a été, en moyenne, d'environ 6 dixiè- 
mes de millimètre par kilomètre, sur une longueur to- 
tale de 237 kilomètres pour les deux opérations. 

2° Sur un terrain très-défavorable, tel que celui 
de Chufford au sommet du Chasseral, et de Chufford à 
Paquier, l'erreur moyenne par kilomètre, déduite d’un 
double nivellement, a été de +8"",3 sur une longueur 
de 21,4 pour la double opération. 

3° Sur un terrain favorable, tel que celui compris 
entre Genève, Morges, Lausanne , Fribourg, Neuchâtel, 
la Chaux-de-Fonds, et les points intermédiaires , l'erreur 
moyenne déduite de la clôture de trois polygones, en te- 
nant compte de leur longueur, comprenant en tout 262 
kilomètres, a été de +02,72 par kilomètre. 

4° Sur un terrain très-défavorable, de 31 kilomètres 
de développement, compris entre Pierrabot, Chaumont, 
Chufford et Paquier, l'erreur moyenne résultant de la 
clôture du polygone a été de +2,56 par kilomètre. 

En somme, sur 500 kilomètres de lignes nivelées sur 
un terrain favorable, dans cette première série d’opéra- 
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tions, l'erreur moyenne par kilom. a été de +0,66 ; 
cette même erreur a été de 4,77 sur 554,7 de lignes 
nivelées sur un terrain très-défavorable. Ces chiffres 
d'erreur, si inférieurs à la limite admise en principe: 
font bien ressortir le haut degré de précision auquel on 
est parvenu. 

En 1866, on a nivelé environ 2 ‘/, kilomètres par 
jour de travail effectif, et il y a eu 142 de ces jours. On à 
établi, sur les points principaux des opérations, 26 repères 
fondamentaux, consistant en des cylindres de bronze, de 
un décimètre de longueur et trois centimètres d'épaisseur, 
scellés verticalement au rocher ou à des bâtiments publics. 
Le cylindre se termine par une plaque horizontale polie, 
de 6 centimètres de diamètre, placée à fleur du rocher 
ou de la pierre, et portant les lettres N. F. (nivellement 
fédéral) avec un numéro d'ordre. La liste détaillée des 
points où sont établis ces repères est donnée dans cette 
livraison. Il y a eu encore 428 repères intermédiaires, 
tracés par l'ingénieur avec de la couleur noire sur des ro- 
chers, des bornes, des marches d’escaliers etc., en dessi- 
nant, au pinceau, un cercle de 6 à 8 centimètres, avec 
un point au milieu, à l'endroit où la mire avait reposé 
sur Son éperon, avec un numéro d'ordre à côté du cercle, 
se rapportant à chacune des lignes du nivellement. On 
doit espérer que la plupart de ces points, dont la 
hauteur est ainsi déterminée avec une grande précision, 
seront marqués au ciseau par les soins des administra- 
tions cantonales. 

Pour relier entre eux ces 454 repères, il a fallu 8332 
stations des instruments, et 16664 coups de niveau, sur 
un parcours total de 660 kilomètres, ce qui donne, en 
moyenne, à peu prés dix-huit stations entre deux repères 
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consécutifs à 80 mètres de distance, soit 40 mètres pour 
la distance moyenne d’un coup de niveau. 


TrAvAUX EN 1867. 


La seconde livraison de l'ouvrage, publiée en 1868, 
comprend d’abord lPexposition des travaux exécutés dans 
l’été et l'automne de 1867, par MM. Schœnholzer et 
Benz. Ils ont commencé par niveler une seconde fois la 
ligne de Fribourg à Berne, et celles de Saint-Imier, d’Aar- 
berg et de Bienne à Berne. Puis ils ont entrepris le grand 
polygone de Berne à Bâle; le premier, en partant de 
Berne, et suivant la route d’Aarbourg, Olten, Aarau, 
Brugg, et Rheinfeld ; le second, en partant de Sonceboz, 
et se dirigeant sur Bâle par le val de Moutier, Délémont 
et Laufen. Près de Bâle, M. Schœænholzer a rattaché par 
un double nivellement, dont l'allée et le retour s'accordent 
à 7 millimètres près, le réseau suisse à celui de France, 
en établissant un repère fédéral à Saint-Louis, comme 
on l'avait fait précédemment à Morteau. M. Benz, de son 
côté, a lié le repère de Bâle à l'échelle du Rhin, et a établi 
un repère fédéral à la gare badoise, au petit Bâle. 

Il y a eu, dans cette campagne , 181 jours de travail, 
pendant lesquels les ingénieurs ont nivelé 100 kilomètres 
de contrôle (ou répétition de précédentes mesures) et 
250 kilomètres de lignes nouvelles, ce qui correspond à 
une moyenne de 2 kilomètres par jour. On à fait placer, 
sur les nouvelles lignes, 18 repères de premier ordre en 
bronze, et 177 repères de second ordre, marqués à 
l'huile, ce qui fait 195 points fixes sur 250 kilomètres. 
La portée moyenne d’un coup de niveau a été de #4 
mètres, les pentes ayant été, en général, moins fortes 
qu'en 1866. 
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On à examiné de nouveau avec soin les instruments, 
dont les constantes ont légèrement varié. De minutieuses 
recherches sur la longueur des mires, faites à Berne par 
M. le professeur Wild, en 1868, au bureau fédéral des 
poids et mesures, avec un nouveau comparateur construit 
exprès pour la vérification de longues règles, ont amené 
à constater un faible raccourcissement des deux mires, 
de un à deux dixièmes de millimètre par mètre. MM. 
Hirsch et Plantamour ont encore effectué, en 1868, des 
séries de comparaisons des deux mires sur le terrain, en 
diverses conditions atmosphériques, et ils y ont reconnu, 
en définitive, une variabilité dans les limites de 0.213 
par mètre pour l’une, et de 0m 171 pour l’autre. L’hu- 
midité doit jouer son rôle sur la longueur de mires en bois, 
et on peut admettre aussi un léger effet de courbure pour 
la modifier; mais ces Messieurs n’ont pas encore trouvé 
de relation directe entre les différences observées et l’une 
ou l’autre de ces causes de variation. [ls admettent que 
cette variabilité de longueur des mires constitue une des 
causes principales des erreurs du nivellement géométri- 
que, cause qui égale, si elle ne dépasse, celle provenant 
des erreurs d'observation. Aussi ont-ils pris la moyenne 
de toutes les mesures de leur longueur respective, pour 
réduire, avec ces valeurs, toutes les opérations de mivel- 
lement. Dans les questions pratiques, les corrections qui 
en résultent n'ont aucune importance ; car même , pour 
le Chasseral, l’erreur provenant de cette cause ne serait 
que d'environ 2 décimètres. 


RÉSULTATS DES OPÉRATIONS DE 1866 ET 1867. 


Le chapitre X de l’ouvrage comprend un tableau dé- 
taillé des résultats des opérations de 1866 et de 1867, 
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après l'application des corrections des mires aux chiffres 
obtenus par la lecture directe de l'échelle. Le chapitre 
suivant contient une discussion théorique, assez délicate, 
sur le calcul de la compensation des erreurs dans le ré- 
seau polygonal de nivellement de la Suisse occidentale. 
Ce caleul était le premier de ce genre pour un nivelle- 
ment géométrique. Son but était de trouver, pour chacun 
des côtés entrant dans le réseau hypsométrique, la cor- 
rection qu'il faut appliquer à la différence d'altitude, ob- 
tenue directement par le nivellement effectué entre ses 
deux extrémités, pour que tous les polygones dont ce côté 
fait partie se ferment exactement. On a admis que l’exacti- 
tude des différents côtés des polygones était proportionnelle, 
soit à la racine carrée de leur longueur, soit à l'inégalité 
de leur relief, et on à introduit la condition que la somme 
des carrés des erreurs sur les différents côtés fût un mi- 
nimum. En traitant, par la méthode des moindres carrés. 
le système des équations de condition formé par la clô- 
ture des divers polygones, on a trouvé pour la différence 
de niveau de chaque côté une première correction et l’er- 
reur probable de cette correction. On a procédé ensuite à 
une seconde approximation, en prenant pour mesure de 
l'exactitude des différents côtés l’erreur moyenne de la 
correction obtenue dans la première approximation. On 
pourrait au besoin en faire une troisième, mais elle n'a 
pas été nécessaire pour amener une clôture suffisamment 
exacte des polygones". Sur la ligne de Berne à Bâle, par 


® MM. Hirsch et Plantamour ont dû suivre une autre méthode de cor- 
rection pour le réseau du Jura neuchätelois, mais je n’ai pu entrer ici 
dans le détail de son exposition. La variabilité de longueur des mires, 
sur un terrain très-accidenté, suffit pour rendre compte des erreurs 
dans les opérations, en n’évaluant les erreurs d'observation qu’à moins 
d’un millimètre par kilomètre. 
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Aarbourg et Brugg, longue de 155 kilomètres, l'erreur 
commise a été de 6 centimètres ‘/, et l'erreur par kilo- 
mètre de 5 millimètres. C’est la plus grande de beaucoup, 
car pour sept autres côtés, ayant ensemble un dévelop- 
pement de 322 kilomètres, l'erreur par kilomètre est au- 
dessous de À millimètre. L'erreur moyenne générale est 
à peine de 2 millimètres par kilomètre, et elle doit être, 
en très-grande partie, attribuée à la variabilité de lon- 
oueur des mires. 

Le chapitre XIT de l’ouvrage, le dernier de la seconde 
livraison, renferme un tableau général de cotes des repè- 
rées du nivellement de la Suisse occidentale, rapportées à 
la pierre du Niton. L’altitude la plus probable du repère 
de cette pierre, déduite de quatre points de raccordement 
sur la frontière francaise, est de 374 mètres 7 centimè- 
tres, soit d'environ À mètre de moins que celle adoptée 
dans la grande carte suisse. 

J'ai extrait du Tableau les cotes d’un certain nombre 
de points principaux du pays, en ajoutant à chacune 
d'elles cette altitude, pour avoir les hauteurs de ces 
points au-dessus du niveau de la mer, en me bornant 
aux centimètres. Les hauteurs se rapportent à la sur- 
face du sol ou au seuil de l'entrée des édifices. 


Tableau d'alütudes provisoires Lies 
Saint-Louis (église), France, près de Bâle ........... 254,78 
BAet(eathédrale)s:.4e .tagieft aa ta 8 ue nishe 270,48 
Bâle (gare du chemin de fer Central suisse).......... 279,88 
Bhemfeld: (église), Angomieñ à. ss oo al 2e: 273,79 
Stein (hôtel de l’Aigle), canton de Schaffhouse. . ...... 297,49 
Érues (caserne) Argovien-BRn nl int ie. 351,62 
Laufen (maison d'École), canton de Berne ........... 356,63 


Genève (repère de la pierre du Niton).............. 314,07 
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Tableau d'altitudes provisoires (suite). MINE 
Genève (repère en bronze du limnimêtre) ............ 375,54 
CeREVE CDDSBEN ADR) EE EE 2 ce re messe. 404,62 
Nyon (ancienne douane), Vaud .................... 315,42 
Rolle (hôtel de la Tête-Noire)}, Vaud ............... 315,59 
Morse (éclise ROMA AE vero POUVOIR 376,09 
Coppet (poste de gendarmerie)... . ... ra tel 377,69 
Mara Aléde lle) 2 . 289,49 
Olten (gare), canton de Soleure .......... 2 AN 397,38 
ATOME EP TISR) M AMEDNIE nee se ce meer mepcecesvee 398,16 
Délémont (église protestante), canton de Brué RAA LE 428,41 
Yrendonéslise) Vanier made. te meteLt 436,07 
Neuchâtel (hôteldermille) remet. sranraltioie 438,77 
NeuchätelMObeervatiine) dd ete in. che tte ne 186,92 
Bienne (hôtel de ville), canton de Berne ............ 439,89 
Morat (maison d'école), canton de Fribourg.......... 454,68 
Aarberg (hôtel de la Couronne), canton de Berne . . .... 455,738 
Langenthal (église), canton de Berne............... 481,34 
Herzogenbuchsee (église), canton de Berne........... 492,55 
La Sarrazéelise) "Vaud. ses if nn nt 499,53 
Éansanne(enthenrale) eee, ce ne 526,32 
Moutier (maison Girod), canton de Berne. ........... 531,62 
BEN (PASS RARE IIS OP RIRES 543,97 
Beme (Obseratoireyté te et. géanyes dt ait 572,14 
Berthoud (hospice des orphelins), canton de Berne. . ..…. 547,14 
Cossonay (éclise} Mand.s 0 2100. 562,97 
Enboure (cathédrale) ee Le 588,66 
Morteau (hôtel de ville), France, prés du Locle. ...... 773,00 
Romont (hôtel de ville), canton de Fribourg ......... 782,60 
St-Imier {cordon de la maison n° 14), canton de Berne.. 811,67 
Pierre Pertuis (cime du col), Jura Bernois......,.... 827,64 
Jorat vaudois (cime de la route}, près Savigny... ..... 836,37 
Locle (maison de la poste) canton de Neuchâtel ....... 922,93 


Chaux-de-Fonds (hôtel de ville), canton de Neuchâtel... 989,35 
St-Cergues (entrée du village du côté de Nyon), Jura vaud. 1025,10 
Chaumont (signal), Jura neuchâtelois ............... 1172,03 
Chasseral (signal), Jura neuchâtelois . .............. 1606,78 
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MM. Hirsch et Plantamour ne présentent pas ces 
valeurs comme étant définitives, scientifiquement parlant: 
mais elles sont d’une exactitude très-suffisante pour tous 
les usages civils. 


TRAVAUX EN 4869. 


La troisième livraison de l'ouvrage qui nous occupe, 
publiée au printemps de 1870, est relative aux travaux 
de nivellement exécutés en 1869. M. Schæœnholzer, re- 
tenu jusqu'à la fin de l’année par d’autres engagements, 
n’a pas pu y coopérer, et c’est M. Benz qui y a été em- 
ployé seul comme ingénieur. 

Le projet, adopté pour cette année-là, était d'effectuer 
le nivellement du polygone comprenant Aarbourg, Lu- 
cerne, Arth, Schwytz, Einsiedeln, Zurich et Brugg, poly- 
sone äyant un développement de 182 kilomètres et qui 
aurait pu être terminé en trois mois. Mais, à peine M. Benz 
avait-il commencé les opérations, à partir du 25 juin, que 
M. Koller, ingénieur du Comité du chemin de fer projeté 
sur la route du Saint-Gothard, réclamait la prompte exé- 
cution du nivellement de cette montagne, qui est, pour 
ainsi dire, le nœud central osseux des Alpes Suisses, afin 
que cette opération fût utilisée pour les travaux de recon- 
naissance en vue du percement du grand tunnel. La com- 
mission géodésique ayant accédé à cette demande, M. Benz, 
occupé, jusqu'au 22 juillet sur la ligne de Lucerne à 
Küssnacht, s’est rendu à Andermatt, pour aller de là par 
Hospenthal au Saint-Gothard, et descendre sur le revers 
italien jusqu'à Airolo et Giornico: revenant ensuite à 
Andermait, il est redescendu, par Güôschenen, jusqu’à 
Fluelen au bord du lac de Lucerne.Il a été, plus souvent 
qu'on n'aurait pu s’y attendre, contrarié dans ses opéra- 
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lions par un temps défavorable et surtout par des vents 
violents ; mais 1l ne les a pas moins exécutées, à force de 
patience et de temps, et il est arrivé le 16 octobre à 
Fluelen. 

Le nivellement de 1869 se compose ainsi de trois sec- 
tions : l’une dans la plaine, d’Aarbourg à Zofingue, Sursee 
et Lucerne, longue d'environ 59 ‘/, kilomètres ; les deux 
autres dans la montagne, d’Andermatt à Giornico d’un 
côté, par l'hospice du Saint-Gothard, Airolo et Faïdo: 
puis d’Aüdermatt à Fluelen de l’autre côté, par Gôsche- 
nen, Wasen, Amsteg et Altorf, sur une distance totale de 
95 ‘/, kilomètres. Dans la section de la plaine, la diffé- 
rence totale de niveau n’a été que d'environ 50% mè- 
tres ‘/,, tandis que, sur la ligne du Saint-Gothard, la 
somme des montées et des descentes a été de 3824 mè- 
tres !/,, ce qui donne 85 mètres */,, de différence de ni- 
veau par journée effective de travail. 

On a établi 22 repères de premier ordre en bronze, 
distants en moyenne de 7 kilomètres, et 99 repères de 
deuxième ordre ; ce qui, sur une ligne de 155 kilomètres, 
con<titue 121 points fixes, placés en moyenne à une dis- 
tance l’un de l'autre d’un kilomètre et un tiers. L'ingé- 
nieur à Compris aussi dans son nivellement 13 autres 
points, tels que les limnimèêtres du lac à Lucerne et à 
Fluelen, les repères précédents du comité du Saint-Go- 
thard, etc. 

On à fait, en 1869, une nouvelle détermination des 
constantes de l'instrument, ainsi que de la longueur des 
mires, et c’est le sujet qui est traité dans le chapitre 14 de 
l'ouvrage. Chacune des parties du niveau d’Ertel, qui 
correspondait à un arc de 2”,801 en 1866 et de 3”,026 
en 1867, a été trouvée de 3,096 en 1869, par la 
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moyenne de 30 mesures, ce qui prouve que la courbure 
de ce niveau continue à augmenter légèrement. 

La distance relative des trois fils du réticule de la lu- 
nette a aussi sensiblement changé, probablement dans le 
nettoyage de l'instrument. 

La connaissance exacte de la longueur des mires était 
d'autant plus nécessaire, que les différences de niveau 
étaient plus considérables. 

Aussi on les a comparées, à deux reprises, soit avec 
l’échelle en fer du Bureau des poids et mesures à Berne, 
soit avec deux repères en bronze placés devant l’obser- 
vatoire de Neuchâtel, dont la différence de niveau moyenne, 
résultant de 418 déterminations, est de 290514. 
Les auteurs entrent à ce sujet dans de grands détails. Je 
me bornerai à dire ici que les deux mires se sont rap- 
prochées, dans les dernières mesures, de leur longueur 
primitive en 1867. La variabilité moyenne d’un dixième 
de millimètre est restée la même, tandis que les plus 
grands écarts entre les valeurs individuelles s'élèvent à 
0,285 pour la mire n° 4, et à 0m®,3092 pour celle n° 2. 
La variabilité moyenne dans l'équation des deux mires, 
+ OMm,021 par mètre, n’est que la cinquième partie de 
la variabilité moyenne de chacune d'elles : d’où l’on peut 
conclure que les circonstances de température, d’humi- 
dité, etc., qui modifient la longueur des mires d’une me- 
sure à l’autre, agissent à peu près de la même manière 
sur chacune d'elles. : 

Les deux dernières mesures ont donné, en moyenne, 
pour la longueur du mètre sur la mire n° 1, la seule em- 


He CSC PRE 0.000239 
tandis que la moyenne générale des me- 
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ARCHIVES, t. XXXVIIL. — Août 1870. 23 


390 NIVELLEMENT DE LA SUISSE. 


C'est cette dernière-valeur qui a été adoptée pour la 
réduction du nivellement de 1869, la variabilité de lon- 
gueur des mires ne paraissant point proportionnelle à la 
longueur du temps écoulé d’une comparaison à l’autre. 

MM. Hirsch et Plantamour se sont décidés à publier les 
résultats du nivellement de 1869, sans attendre le con- 
trôle que la clôture des polygones dont Les lignes nivelées 
font parte fournira plus tard, afin de livrer le plus tôt 
possible aux ingénieurs du nouveau chemin de fer pro- 
jeté les données dont ils peuvent avoir besoin ; la proba- 
bilité d'erreurs de mêtres ou même de décimètres, étant 
extrêmement faible, d’après l'expérience déjà acquise. 
Les tableaux des résultats obtenus font l’objet du XVe 
chapitre de l'ouvrage, qui est le dernier de la troisième 
livraison; mais les hauteurs des divers points nivelés re- 
lativement au repère de la pierre du Niton, ne s’y trou- 
vent pas rapportées encore. 


L'analyse rapide que je viens de présenter ici des pre- 
mières années du grand travail de nivellement de la Suisse 
dirigé par MM. Hirsch et Plantamour, me semble propre à 
faire bien ressortir le mérite de cette œuvre, soit sous le 
rapport scientifique, soit sous celui de son utilité pratique. 
L'étude minutieuse que ces astronomes ont faite des 1ins- 
truments employés, de leurs vérifications successives, des 
corrections auxquelles elles donnent lieu et de tous les dé- 
tails des opérations, me paraît devoir être fort instructive 
pour les ingénieurs qui en ont d’analogues à effectuer, la 
méthode polygonale qu'ils ont suivie le plus souvent, pour 
contrôler la précision des résultats, étant assez nouvelle. 

M. le professeur Hirsch a été appelé, comme délégué 
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de la Suisse, à siéger dans les conférences géodésiques 
internationales qui ont eu lieu jusqu'ici, et les rapports 
déjà publiés sur ces conférences font voir qu’il y a joué 
un rôle intéressant. 

Il est très-honorable pour la Suisse, de la voir en tête, 
pour ainsi dire, d’autres nations bien plus puissantes 
qu’elle, dans l’exécution de quelques parties.de ces vastes 
travaux géodésiques récemment entrepris en Europe. Son 
relief, très-accidenté, les rend à la fois plus difficiles et 
plus importants qu’ils ne le sont dans des pays moins 
montueux. 

On doit vivement désirer que ces travaux puissent se 
compléter dans notre patrie, et que les Conseils de la 
Confédération, en sentant tout le prix, veuillent bien conti- 
nuer l'allocation des sommes destinées à leur achèvement. 
La Commission géodésique suisse, sachant combien sont 
limitées les ressources de nos budgets fédéraux pour les 
objets de ce genre, cherchera sûrement toujours à réduire 
ses demandes au strict nécessaire. 


Alfred GAUTIER. 


NOTE 


SUR 


DES STRIES GLACIAIRES 


OBSERVÉES 
SUR DES GRÈS DE FONTAINEBLEAU 


DANS LES EN VIRONS DE PARIS 
Par M. E. COLLOMB. 


Le plateau de la Brie peut être figuré par un espace 
compris dans l’intérieur d’un triangle, dont l’un des côtés 
serait une ligne tirée de Paris à Fontainebleau, 55 kilo- 
mètres, un autre de Fontainebleau à Montmirail, 80 ki- 
lomètres, et le troisième côté, de Montmirail à Paris, 
80 kilom., soit une surface d'environ 2000 kilom. carrés. 

Ce plateau se compose d’une suite de plaines parfaite- 
ment dressées et nivelées, dans lesquelles les rivières se 
sont creusé des vallées dont la largeur ne dépasse guère, 
en moyenne, quelques kilomètres, ainsi, en commençant 
par l’ouest, on trouve l'Essonne, la Seine, la Yerres, le 
grand Morin, le petit Morin et la Marne; ces deux der- 
niers cours d’eau limitent le bassin au nord. Ces eaux 
circulant en contre-bas, la différence de niveau entre les 
cours d’eau et le plateau est d'environ 40 mètres. 

Il est surmonté par des buttes, des collines, de petites 
montagnes qui en interrompent la monotonie; elles sur- 
gissent parfois isolément au milieu de ces grandes plaines, 
elles ne s'élèvent guère au delà de l’altitude absolue de 
140 à 150 mètres. Les rivières sont en moyenne à l’alti- 
tude de 40 mètres : le plateau à 80 mètres, et les buttes 
à 450 mètres. Ces dernières sont les points culminants de 
la contrée. 
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La pente générale du sol est faible : ainsi la Seine, à 
Fontainebleau, est à la cote 42 mètres, à Paris 30 mè- 
tres; sur le bord nord du plateau la pente n’est guère 
plus forte. Toutes ces rivières ont une tendance générale 
à couler dans la direction du nord-ouest. Les sillons, les 
ablations qui ont eu lieu pendant toute la série quater- 
naire sont coordonnés à cette même direction. Ces dé- 
nudations se poursuivent même au delà du plateau que 
nous Considérons, elles traversent Paris et se prolongent 
jusqu’au bord de la mer, en passant par le pays de Bray. 

La constitution géologique du plateau est connue de 
tous les géologues, la craie supérieure qui forme la base 
du bassin parisien n’y est visible nulle part, la série ter- 
tiaire n’y est pas complète ; les membres inférieurs, l’ar- 
gile plastique, le calcaire grossier, les grès Beauchamp 
manquent, dans les berges des dénudations on trouve les 
affleurements du calcaire lacustre de Saint-Ouen, sur- 
monté par les marnes vertes de Montmartre, le plateau 
lui-même est formé exclusivement de calcaire ou traver- 
tin de la Brie, couvert d’un manteau épais de limon des 
plateaux, donnant des terres de première classe à l’agri- 
culture. Les buttes isolées sont des grès et des sables de 
Fontainebleau, en général le grès forme chapeau au som- 
met de la butte, et le sable en constitue la base. Au-dessus 
du grès de Fontainebleau qui est exclusivement marin, il 
y a un dernier dépôt qui est le calcaire et la meulière, 
lacustre de la Beauce, ce calcaire n’existe ici qu’en lam- 
beaux, ce n’est que plus au sud, dans la direction d’'Or- 
léans qu'il prend un grand développement. Tous ces 
dépôts sont dans une position horizontale; on n’y a re- 
marqué jusqu à présent, ni failles, ni dislocations. 

C’est sur une de ces buttes de grès que nous avons 
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vu des surfaces moutonnées et striées identiques à celles 
qu’on observe partout où le phénomène même des an- 
ciens glaciers a laissé des traces. 

Ces stries ont été observées, en premier, par MM. Bel- 
grand et Jacquot, ingénieurs, en faisant une visite aux tra- 
vaux qui s’exécutent sur ce plateau pour mener les eaux 
de la Vanne à Paris. Elles avaient paru si mexplicables 
à ces Messieurs, que, après avoir communiqué le fait à 
la Société géologique, dans sa séance du # avril 1870, 
M. Belgrand engagea ses collègues à se transporter sur 
les lieux, pour observer d’abord, puis pour confirmer 
ou rejeter l'existence de stries glaciaires dans les environs 
de Paris *. 

Le point que nous avons visité se nomme la Padole, 1l 
est situé à 14 kilomètres au sud de Corbeil, à 8 kilomè- 
tres à l’est de la Ferté-Aleps. C’est un mamelon, coté 
132 mètres sur la carte de France, composé de sable et 
grès de Fontainebleau ; le sable est à la partie inférieure, 
le grès forme calotte, et il est surmonté par des lambeaux 
de calcaire de la Beauce ; le tout reposant sur le travertin 
de la Brie, coté 79 mètres au pied de la butte. Sa hau- 
teur, au-dessus de la plaine, est donc de 53 mètres. 

Le sommet sensiblement horizontal, a une forme ondu- 
lée, usée, et on pourrait dire moutonnée, comme de 
Saussure le comprenait dans les Alpes. La surface est 
dégagée de sa couverture de gazon, de terre de bruyère 
ou de limon rouge, sur une étendue de 50 à 60 mètres, 
sur les points où les ouvriers se livrent à l’exploitation 
du grès, 

1 La petite expédition qui se transporta sur les lieux le 12 avril se 
composait de MM. Belgrand, Bourguignat, Delanoue, Moreau, Roujou, 


Tardy et moi, membres de la Société géologique, et de deux ingé- 
nieurs. 
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Cette surface, sans avoir besoin de lexaminer avec 
une grande attention, est sillonnée de nombreuses stries, 
sensiblement parallèles entre elles, elles sont parfois très- 
rapprochées, d’autres fois à la distance de quelques cen- 
timètres les unes des autres, leur longueur dépasse sou- 
vent 50 à 60 centimètres, quelquefois plus courtes, tou- 
jours en suivant les ondulations de la surface exactement 
comme les stries qu’on observe sur les roches qui ont 
été frottées par les glaciers. Lorsque ce grès est traversé 
par des fissures, les stries s’interrompent brusquement au 
bord de la lèvre pour reprendre ensuite leur direction 
normale, et quand il est couvert par le calcaire lacustre, 
les stries cessent de se montrer. 

La direction de ces dernières est en moyenne orientée 
dans le sens du nord-nord-est, la force motrice qui les à 
produites s’exerçait dans la direction du sud-sud-ouest 
au nord-nord-est *. 

Autre exemple : À trois kilomètres au nord de la Pa- 
dole se trouve une autre butte de grès de Fontainebleau, 
faisant suite au même massif, près du village de Champ- 
ceuil. En explorant sur ce point une ancienne carrière 
abandonnée, nous avons remarqué sur le sommet de l’es- 
carpement qui en forme le bord, un régime de stries en 
tout pareilles à celles que nous venions de voir. Le grès y 
forme un petit plateau dénudé, presque horizontal, légè- 
rement ondulé comme le précédent; mais du côté du 
sud , il s'infléchit brusquement, on y remarque un cou- 
loir rétréci par le bas, s’évasant par le haut, à forte pente, 
les stries y sont fortement accentuées, elles remontent le 


* Quelques échantillons de 30 à 40 centim. de côté, que les ouvriers 
armés de fortes masses ont réussi à détacher, seront, grâce à l’obli- 
geance de M. Belgrand, offerts au Jardin des plantes. 
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long des parois du couloir et s’élargissent en éventail jus- 
que près du sommet de l’escarpement. 

La direction des stries, sur le plateau de cette seconde 
butte, est pareille à la première; elle court dans le sens 
moyen du nord-nord-est. 

Voilà donc deux points sur lesquels nous avons remar- 
qué ce phénomène; mais les employés de M. Belgrand, 
qui s’occupent de l’aqueduc de la Vanne, nous ont affirmé 
qu'il existe de ces stries sur un grand nombre d’autres 
buttes dans la forêt de Fontainebleau et ses environs, 

En effet, MM. Julien et Roujou ayant fait une nouvelle 
exploration des localités voisines, ils y ont découvert des 
stries pareilles sur plusieurs autres points. 

Les géologues qui ont observé des roches striées dans 
les Alpes, ne verront aucune différence sensible entre les 
unes et les autres. 

À mon avis, il n’y a que les glaciers qui puissent pro- 
duire ce phénomène, mais, si des glaciers ont existé dans 
cette partie de la France, nous nous sommes demandé 
où sont leurs moraines ? la réponse est facile : sur un 
pareil glacier il ne pouvait y avoir ni moraines super- 
ficielles, ni moraines frontales, il ne pouvait entrainer 
avec lui que des moraines de fond, des moraines profon- 
des; les moraines médianes et latérales n'existent que 
sur les glaciers qui sont dominés par des pics supé- 
rieurs; ces sortes de dépôts ne se forment que par les 
éboulements et par le frottement énergique du glacier 
sur les parois qui l’encaissent. [ei la configuration topo- 
graphique s'oppose à cette action, le glacier n’était en- 
caissé nulle part. Si l’on prolonge la ligne de direction 
des stries, vers le sud-sud-ouest, cette ligne passe par 
Orléans, Poitiers, etc., nulle part elle ne rencontre de 
hautes montagnes, il n’y a donc pas lieu de s'étonner si 
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l'on ne rencontre pas de moraines; en tenant compte du 
relief du sol, elles ne pouvaient exister que dans des cas 
tout à fait exceptionnels. Si les moraines superficielles 
n’existaient pas, les moraines profondes ont pu néanmoins 
déplacer et transporter une masse considérable de maté- 
riaux, sans leur donner cette forme définitive de digue ou 
de barrage qu’on désigne ordinairement sous le nom de 
moraine. 

Je dois ajouter que les galets striés qu’on a désignés il 
y a longtemps sous le nom de fossiles caractéristiques des 
glaciers, ne sout pas rares dans les dépôts de transport, 
dans le drift de nos vallées et de nos plateaux; on en 
trouve notamment dans le diluvium de Montreuil, là où 
M. Belgrand a récolté un si grand nombre de mammifères 
quaternaires. 

D’un autre côté, la direction des stries, n’est pas en 
rapport avec le phénomène qui a façonné le relief actuel 
du pays ; les rivières, les vallées, les dénudations du pla- 
teau de la Brie sont en moyenne orientées à peu près 
vers le nord-ouest, et les stries vont au nord-nord-est, 
dans une direction presque perpendiculaire, d’où l’on 
pourrait conclure que les vallées n’existaient pas encore 
lorsque ces stries se sont produites, parce que les gla- 
ciers, quelle que soit leur puissance, se moulent toujours 
sur le relief du sol, ils cheminent comme les rivières en 
suivant le thalweg existant. Si la vallée de la Seine, de 
l'Essonne, etc., eussent existé à cette époque, les glaciers 
auraient naturellement pris la direction nord-ouest. Le 
relief était donc différent de ce qu’il est aujourd’hui, leur 
date remonterait ainsi jusqu'au commencement de l’épo- 
que quaternaire, ou peut-être à la fin du pliocène. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


PHYSIQUE. 

P. BLASERNA. SULLO SVILUPPO E LA DURATA, @tC. SUR LE DÉVE- 
LOPPEMENT ET LA DURÉE DES COURANTS D'INDUCTION ET DES 
EXTRA-COURANTS. (Giornale di Scienze Naturali ed Econo- 
miche, Palerme, 1870, vol. VI.) 


Le Mémoire que M. Blaserna vient de publier sous ce titre 
étant trop long pour être reproduit en entier dans les Ar- 
chives, nous nous bornons à donner ici les trois extraits qu'il 
a inséré lui-même dans les Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences. 


Sur la graduation des galvanomètres ‘. 


« Dans mes recherches sur les courants d’induction et les 
extra-courants, il me fallait graduer plusieurs galvanomètres 
de sensibilités très-différentes, et je suis arrivé à des conclu- 
Sions qui me paraissent présenter quelque intérêt. 

« Boussole des tangentes. — La méthode employée consiste 
d’abord à comparer les indications de cet instrument à celles 
que l’on a par le principe des sinus, qui est mathématique- 
ment exact: et pour les déviations au delà de 40 degrés, à 
observer l’action d’un courant constant d’une intensité 
donnée, et à doubler rigoureusement son action. 

« Despretz, dans un travail surîle même sujet, a reconnu 
que le principe des tangentes n’est pas assez exact et a donné 
la formule suivante, qui représente, d’après ses expériences, 
l'intensité jusqu’à 80 degrés: 

[= k (1 + asin?s) tang v, 
formule dans laquelle I est l'intensité du courant, 4 la dévia- 


1 Comptes rendus du 27 décembre 1869, t. LXIX, p. 1349. 
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tion observée, £ une constante qui dépend de la sensibilité 
de l'instrument et de l'unité de mesure adoptée, et « est une 
fonction très-simple de la distance des pôles de l’aiguille et 
du diamétre parcouru par le courant. 

« Or j'ai trouvé, pour une boussole construite par M. Sauer- 
wald, à Berlin, que pour de grandes déviations cette formule 
ne suffit pas, et qu’il faut y ajouter encore un terme, ce qui 
donne 

1 = k (1 + a sin + b sin‘) tang », 
où « et b sont des constantes arbitraires qu'il faut déterminer 
empiriquement. J'ai trouvé encore que, par suite de pelits 
défauts de symétrie, la boussole ne se comporte pas de la 
même manière pour les déviations à droite et à gauche, 
quand même on à centré avec soin la position de l'aiguille 
aimantée, comme on voit dans la table suivante : 


Formule approximative. Formule complète. 


ee 1 CR EE 


o tang ©  Despretz. Droite. Gauche. 
0 0,000 0,000 0,000 0,000 
10 0,176 0,176 0,176 0,176 
20 0,364 0,367 0,366 ,907 
30 0,577 0,588 0,585 0,587 
40 0,839 0,865 0,865 0,865 
00 1,192 1,245 1,254 1,248 
60 41,132 1,830 1,862 1,842 
70 2,747 2,933 3,015 2,961 
d’où il suit que: 
« 1° Jusqu'à 25 degrés, le principe des tangentes est appli- 
cable ; 
« 2° Jusqu’à 50 degrés, la formule de Despretz est sufli- 
sante ; 
« 3° Au delà de cette limite, il faut recourir à une gradua- 
tion empirique. 
« Boussole de M. Wiedemann. — Elle est composée d’un 
miroir d'acier aimanté et de deux spirales mobiles, qu’on 
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peut placer à des distances variables. On déterminera l’angle 
de déviation à l’aide d’une échelle placée à distance et d’une 
lunette, d’après le principe de Gauss. Pour cet instrument, 
qui est très-exact et peut-être le plus commode de tous les 
galvanomètres, on a admis, jusqu'à présent, le principe des 
tangentes, les déviations qu’on mesure n’allaut jamais au delà 
de quelques degrés. 

« Or, en employant la même méthode comme auparavant, 
j'ai trouvé, par des expériences très-nombreuses et très-con- 
cordantes, que les écarts de ce principe sont assez notables 
et différent selon la distance des spirales, comme on le voit 
sur la table suivante, dans laquelle la distance de l’échelle 
est de 137°,22; 9 est la déviation, lue sur l’échelle, en centi- 
mètres ; et % est l'angle de déviation correspondant: 


Principes Distance des spirales en centimètres. 
d p tangentes. 0 3 6 9 


O0 O0 0" 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
10.252 9,988 9,990 9,987 9,988 9,988 
20 4.8.47 19,897 19,919 19,897, 19,904 19,904 
20 , 62%9:580 :29,651%9 129,720:n29,6551229:6715 429018 
40 8.7.33 39,189 39,316 39,191 39,229 39,245 
50 10.0.37 48,418 48,608 48,447 48,493 48,546 
d’où l’on voit que: 

« 4° Le principe des tangentes est applicable jusqu'à 5 
degrés de déviation ; 

« 2 Pour des déviations plus fortes, il faut graduer empi- 
riquement l'instrument pour chaque distance des spirales ; 

« 3° En employant, par exemple, le principe des tangentes, 
pour une déviation de 50 centimètres, soit de 10 degrés, à 
une distance nulle des spirales, on commet une erreur équi- 
valente à 1"",6. 

« J'ai étudié plus particulièrement l'influence des spirales 
pour de grandes déviations, et j’ai trouvé que le principe des 
tangentes donne, à une petite distance, des valeurs trop pe- 
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tites ; qu'il devient exact pour la distance de 1°,7; qu’il donne 
des valeurs trop grandes entre {°,7 et 5°,6, redevient exact 
pour cette dernière distance, et enfin donne des valeurs 
trop petites à des distances plus grandes encore. Les diffé- 
rences entre l'intensité réelle et le principe des tangentes 
sont exprimées en centimètres par les nombres suivants, 
pour des déviations de 50 centimètres, la distance de l'échelle 
étant de 137°,22: 


Distance des spirales. Différences. 
ed —+-0,166 
sut ao bis! Ti 0,035 
CAR HAN OUR US 0,015 
rip Pa NÉ ps me De —0,036 
di LR RE SEE rer —0,061 
GRR RAR SUNSET —0,046 
re. OR à 0,043 
prie sl: 0,098 


» Ces valeurs représentent donc une courbe qui rencontre 
deux fois, pour les distances 1,7 et 5,6, l’axe des abscisses. 
Quand il ne s’agit pas d’une exactitude extrême, on peut dire 
pratiquement que, entre les distances 1 et 6, le principe des 
tangentes est suffisamment exact; mais pour les distances 
plus petites et plus grandes, il faut graduer l’instrument. » 


Sur la formation et la durée des courants induits. 


« Si lon fait tourner rapidement, avec une vitesse crois- 
sante de 4 à 25 tours par seconde, un interrupteur cylin- 
drique, sur lequel appuient deux ressorts métalliques, on 
peut fermer et interrompre un courant primaire dans des 
intervalles de temps parfaitement définis. En ajoutant, sur le 
même axe, un second interrupteur, on peut faire de même 
pour un courant induit, produit dans une spirale ou une 
bobine par la fermeture ou l'interruption du courant pri- 


1 Comptes rendus du 20 décembre 1869, t. LXIX, p. 1296. 
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maire. L'expérience prouve que, en introduisant dans le 
circuit secondaire un galvanomètre, ses déviations sont 
constantes autant que la vitesse de rotation de l'interrupteur 
reste invariable, et qu’on peut faire fonctionner les contacts 
inétalliques des ressorts avec une régularité satisfaisante, 
mais que la déviation change aussitôt que linterrupteur 
change de vitesse. 

« La déviation dépend de deux facteurs : du nombre des 
courants induits qui passent par le galvanomètre, et de 
l'énergie de chacun d’eux. Si l’on divise l'intensité corres- 
pondante à la déviation observée par le nombre des tours 
par seconde de l'interrupteur, le quotient représente l'effet 
produit en raison d’un tour par seconde, et est proportionnel 
à l'effet d’un seul courant. Cet effet est représenté par l'aire 
d’une courbe dans laquelle les temps sont les abscisses et les 
intensités sont les ordonnées. 

« En faisant donc varier la vitesse de l'interrupteur, dont 
on détermine le nombre des tours par un moyen acoustique”, 
eten observant chaque fois le galvanomètre, on trouve les 
temps pendant lesquels dure l'action du courant induit et les 
aires correspondantes. Cela suffit pour calculer les ordonnées 
et pour tracer la courbe du courant induit, inverse et direct, 
pourvu que l’on connaisse une valeur initiale ou finale, qui 
est ici toujours égale à zéro. 

« J'ai fait construire sur ce principe, par M. Deleuil, un 


1 Le procédé auquel l’auteur fait allusion est, en effet, fort ingé- 
nieux; il consiste à adapter à l’axe de rotation de l'interrupteur diffé- 
rentiel une roue en fonte percée d’un certain nombre de petits trous 
circulaires placés tous sur une même circonférence. Pendant que l’ap- 
pareil tourne, un aide souffle par un petit tuyau de caoutchouc sur 
ces petits trous et produit de la sorte une note dont la hauteur donne 
exactement la vitesse de rotation, étant connus le nombre des trous 
et le nombre des vibrations correspondant à la note rendue par cette 
espèce de syrène. La moindre variation dans la vitesse de rotation est 
également indiquée par un changement correspondant dans la hauteur 
du son rendu. (Réd.) 
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instrument, l'énterrupteur différentiel, qui m'a permis d’ap- 
précier les temps jusqu’à 554555 de seconde etmême moins, 
et à l’aide duquel j'ai étudié la formation des courants induits. 
Le courant induit était produit par l’action d’une spirale pri- 
maire sur une spirale secondaire : c’étaient des spirales de 
70 millimètres de diamètre, composées de 15 tours de fil, 
qu’on pouvait placer à différentes distances l’une de l’autre, 
et entre lesquelles on pouvait interposer des disques d’une 
substance peu conductrice. De ces expériences qui seront 
publiées 2x extenso dans le Güiornale di Scienze naturali ed 
economiche, de Palerme, on peut tirer les conséquences 
suivantes : 

« À. Le courant induit inverse se forme avec un certain 
retard après la clôture du courant primaire : ceretard dépend 
de la distance des spirales et de la nature du corps mauvais 
conducteur interposé, 

« Ainsi on trouve que le commencement du courant est : 


à 0,000167 de seconde pour la distance des spirales 1° ; 


à 0,000208 » » » AE 

à 0,000290 » » » L: 

à 0,000380 » » » 2,3 avec gomme laque ; 
à 0,000373 » » » 2,3 avec verre ; 

à 0,000402 » » » 2,3 avec soufre. 


« Les disques de gomme laque avaient une épaisseur de 
1°,2 à 1°3. L’induction emploie donc un temps appréciable 
pour se produire entre les deux spirales. En défalquant le 
premier nombre de tous les autres, on trouve que la vitesse 
de cet effet est : 


Pour l'air, en raison de 270 mètres par seconde ; 


Pour.le verre. 40 -di..:04 » 
Pour la gomme laque . 57 » 
Pour. le soufre: .,:.:,:,::.52 » 


« Dans quelques expériences préliminaires, insérées dans 
les Comptes rendus, 1. LXN, je n’avais pas remarqué et je ne 
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pouvais pas remarquer ce retard, parce que j’avais employé 
une bobine où le fil inducteur et le fil induit se touchaient 
presque, el le retard était par conséquent inappréciable. 

« 2. Le courant inverse, une fois formé, croît d’abord 
lentement, puis rapidement, arrive à un maximum dont la 
position dépend aussi de la distance et de la forme des spi- 
rales et du corps interposé; puis il diminue et se prolonge 
notablement, en allant indéfiniment vers zéro. C’est ce que 
montrent les valeurs suivantes des intensités, que je prends 
sur les courbes construites : 


Distances des spirales en centimètres. 


——————pZpZEZEL re 


Temps 2,3 avec 
en secondes. à 2,3 gomme laque. 
0,00020 0,01 0,00 0,00 
0,00030 1,00 0,70 0,00 
0,00040 12,40 3,22 0,35 
0,00045 17,47 4,92 1,63 
0,00050 14,80 6,60 3,05 
0,00055 8,60 6,68 4,61 
0,00060 6,12 9,69 0,08 
0,00070 3,60 93,68 6,00 
0,00080 2,28 2,44 4,25 
0,00100 111 1,30 2,10 
0,00150 0,23 0,42 0,68 


« 3. La courbe du courant inverse se prolonge notable- 
ment et s'approche en asymptote de l’axe des abscisses. 
À 14 millième de seconde, elle a encore des valeurs assez 
fortes, et il est probable que la durée totale est de LH de 
seconde. Mais il est difficile d’en saisir la fin, laquelle dé- 
pend, du reste, de la forme et des dimensions des spirales. 

« 4. Le courant induit direct montre exactement les 
mêmes phénomènes. Il se forme aussi avec un certain retard, 
qui dépend de la distance des spirales et du corps inter- 
posé. IL arrive à un maximum, et se prolonge aussi en 
asymplote; mais tous les temps sont beaucoup plus courts, 
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presque la moitié de ceux du courant inverse, et l'intensité 
du maximum est, toutes choses égales d’ailleurs, plus que 
double. 
« Les retards trouvés sont : 
Pour l'air, en raison de 550 mètres par seconde. 
Pour la gomme laque, 330 » 


« Si l’on modifie la théorie de l'induction de MM. Weber 
ét Felici en tenant compte de la vitesse, assez petite, avec 
laquelle l'induction se fait à distance, on arrive à des résultats 
qui sont sensiblement d’accord avec les faits observés. On 
trouve, par exemple, pour l’action d’un cercle du rayon r 
sur un cercle du rayon +”, situé à la distance g, et les centres 
étant sur la même perpendiculaire, en posant 

(rr + g 21° 
Gr} es, 
finalement 


di 1 
DÉS }à ST DO D 2/2 _ 92. 
ik = —\/ avt V’ P—9 ; 


A is 
expression dans laquelle k estune constante, e la variation du 


courant primaire, et ® la vifesse inductrice. Cette formule 
donne une courbe qui commence à 


arrive au maximum à 
Ad 2 
——— __——_— 
v A2 + ÿ2 
Î ayant la valeur 
: dl A2—02 
Co TR BAS OL 
et finit à 
A 


rt) 


v 


« La ressemblance avec les courbes observées devient 
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majeure, si l’on calcule l’action de quinze spires sur quinze, 
ce qui était le cas de mes expériences. Mais une concordance 
parfaite ne pourrait se produire qu'en tenant compte de tous 
les facteurs qui entrent dans le phénomène. Le courant 
induit développe dans son propre fil un extra-courant, et 
réagit, pour le courant inverse, sur le courant primaire, 


pour lequel = est une fonction très-complexe. C’est pour 


cela que j'ai cru nécessaire d'étudier expérimentalement [a 
formation des extracourants, et j'aurai prochainement l’hon- 
neur de communiquer à l’Académie le résultat de ces re- 
cherches. 

« Si l’on pense à la vitesse énorme avec laquelle l’électri- 
cité se propage dans les bons conducteurs, on est porté à 
attribuer les phénomènes électriques aux mouvements de 
l’éther. Mais, dans le vide, l'électricité ne se décharge pas : 
l’éther pur et simple ne peut donc vibrer électriquement. 
Afin qu’une vibration de l’éther puisse avoir le caractère 
électrique, la présence des molécules est nécessaire. Elles ne 
prennent qu’une part secondaire aux vibrations dans les bons 
conducteurs; mais dans les mauvais conducteurs elles y ont 
une part directe, et déterminent la vitesse de propagation. 
‘ C’est le cas de l’induction dans l'air, pour laquelle on trouve 
une vitesse du même ordre que celle du son, et que celle 
qu’on peut calculer, d’après la théorie mécanique de la cha- 
leur, pour le mouvement progressif des molécules. » 


Sur l’état variable du courant électrique et les extra- 
courants . 


« Pour déterminer les changements d'intensité du courant 
au moment de la fermeture et pendant son état variable, 
j'ai employé le procédé qui m’a déjà servi pour l'étude des 
courants induits (Comptes rendus, t. XLIX, p. 1296). On 


1 Comptes rendus du 24 janvier 1870, t. LXX, p. 154. 
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prend un interrupteur tournant avec une vitesse régulière, 
vitesse que l’on fait varier successivement de 4 à 30 tours 
par seconde. L’interrupteur est formé d’un cylindre de bois, 
portant à sa surface plusieurs plaques de laiton de largeur 
différente, sur lesquelles appuient deux ressorts métalliques. 
On s’arrange de façon que le courant soit fermé ou inter- 
rompu, selon que les ressorts touchent le métal ou le bois. 
L'expérience prouve qu'avec un instrument bien construit, 
tel que mon interrupteur différentiel, les contacts et l’isola- 
tion fonctionnent avec une régularité complétement satisfai- 
sante, et qu’on peut fermer et interrompre le courant dans 
des intervalles de temps parfaitement définis. En employant 
un courant d’une pile de Bunsen, qui passe par une spirale 
inductrice et par un galvanomètre multiplicateur, on peut 
raisonner comme il suit: 

« Si au moment de la fermeture le courant prend immé- 
diatement son intensité normale, la déviation du galvano- 
mètre doit être constante, quelle que soit la vitesse de lin- 
terrupteur. Si, au contraire, aux premiers instants le courant 
a une intensité variable avec le temps, la déviation changera 
avec la vitesse de l'interrupteur, pourvu que la largeur de la 
plaque métallique soit petite et la vitesse assez grande. 

« En général l'intensité correspondante à la déviation du 
galvanomètre, divisée par le nombre des tours par seconde, 
représente l’aire du courant, tandis que le nombre des tours 
et la largeur effective de la plaque déterminent le temps, 
c’est-à-dire l’abscisse. On mesure donc directement les ab- 
scisses et les aires d’une courbe, d’où l’on déduit les ordon- 
nées, qui représentent les intensités aux divers instants. 
Voici les résultats auxquels je suis arrivé, en employant un 
circuit de 27 mètres de longueur, dans lequel j'intercalais 
encore le galvanomètre astatique, à fil gros et court, et une 
ou plusieurs bobines inductrices (sans fer doux). 

« 1. La déviation diminue quand le nombre des tours par 
seconde augmente ; ainsi j’ai trouvé, en employant la spirale 
qui a servi pour les courants induits : 
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(Tours... 5,19 6,282 7,911 7,75::18,40:2 18,88 12949 
(Déviations 54° 53° 50° 48° 46,5 45,5 44,5 
us SA 10.58N 1084042142 126514778729 02201Pe 
IDéviations. 33° 290 17° 5e 3° 0e 42 
et la largeur de la plaque métallique étant 2°,7, on a 
Temps. 1295 1204 1040 968 893 845 816 
dires Fe 12,87 11,25 7,98 6,66 5,64 5,04 4,61 


(Temps …. 709 692 618 512, 4922 338 276 
/Aires.…..… 2,24 1,80 0,858 0,209 0,105 0,056 0,023 


les temps étant exprimés en millionièmes de seconde et les 
aires en unité arbitraire. 

« On construit une courbe en prenant les temps pour ab- 
scisses et les aires pour ordonnées; on a ainsi la courbe des 
aires, laquelle a, entre { — 0,000,700 et £ — 0,000,900, une 
espèce de bosse dont il faut absolument tenir compte. On cal- 
cule les intensités et l’on trouve : 


Temps. 0 200 300 400 450 500 550 600 
{Intensités 0 140 250 550 1100 2050 4380 8100 


Temps... 650 700 750 800 900 1000 1200 
/Intensités 13200 19400 29800 18100 12100 18400 18900 


« D'où il suit que l'intensité monte d’abord lentement, 
puis rapidement, arrive à un maximum, puis descend jusqu’à 
un minimum et s’élève jusqu’à la valeur normale (18,900). 
Le courant forme donc une oscillation avant d'arriver à sa 
valeur constante. 

« 2. Cette oscillation dépend de la bosse qui existe dans 
la courbe des aires, en ce sens qu’elle disparaît à mesure que 
disparaît la bosse. Pour s’assurer de l'existence des oscilla- 
tions, il faut donc demander à l'expérience si la bosse existe 
réellement. J'ai employé pour cela des spirales plus puis- 
santes, et j’ai trouvé non-seulement qu’elle existe d’une façon 
incontestable, mais aussi qu'il y en a plusieurs, successivement 
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décroissantes. Elles représentent des différences de 5 et 
même de 10 degrés de déviation, en ce sens qu’il faut fausser 
les expériences de quantités aussi fortes pour faire dispa- 
raitre les bosses. À chaque bosse correspond une osciilalion 
complète du courant. Ainsi, la spirale inductrice étant com- 
posée de deux bobines du rhéostat de M. Hipp, qui équivalent 
chacune à 1 kilomètre de fil télégraphique, j'ai trouvé les 
nombres suivants: 


Aires. .…. 0,000 0,035 0,068 0,219 0,435 0,710 0,839 
Intensités. 0 350 950 5100 16500 11000 1900 


Temps... 380 400 420 440 460 480 500 
Ares. .….. 0,870 0,891 0,915 0,953 1,032 1,158 1,325 
ntensités. 1150 1000 1350 2500 5400 7200 9500 


res. 550 600 700 800 900 1000 1100 


Aires O0 200 250 300 320 340 360 


Aires... 1,920 2,483 3,089 3,566 4,399 5,384 5,987 
Intensités. 14300 8200 4800 5000 13300 6900 5650 


Temps... 1200 1300 1400 1500 1600 1700 
Aires 6,616 7,613 8,763 9,671 10,429 11,252  » 
Intensités. 7500 11800 10500 7800 7500 9000 8500 


les temps étant toujours exprimés en millionièmes de seconde, 
les aires et les intensités en unité arbitraire. 

« En construisant la courbe des aires et celle des intensités, 
on à donc quatre bosses très-marquées et quatre oscillations 
complètes du courant, sans être encore arrivé à la fin; et je 
me suis assuré que les oscillations cessaient, dans ce cas seu- 
lement, à «4 de seconde. 

«3. L’amplitude des oscillations diminue peu à peu, et 
les intervalles de temps entre un maximum el le suivant 
augmentent d’une manière très-marquée, jusqu’à ce que les 
oscillations se confondent avec la droite parallèle à l'axe des 
abscisses. Les oscillations ne surpassent pas le double de 
l'intensité normale et ne sont jamais négatives. 

« 4. J'ai examiné aussi le cas d’un circuit sensiblement 
rectiligne, en employant un galvanomètre à un seul fil droit. 
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Jai trouvé des oscillations presque insignifiantes que j’attri- 
bue à ce que le circuit était formé des fils doucement courbés 
et non rectilignes. Je crois pouvoir conclure de ces expé- 
riences que, dans les circuits rectilignes, les oscillations 
n'existent pas, mais que le courant monte doucement et di- 
rectement jusqu’à sa valeur normale, conformément à la 
théorie de Ohm ou celle de M. Helmholtz. 

« 5. Si dans le voisinage de la spirale inductrice on a une 
spirale secondaire fermée, le phénomène, par suite de la 
réaction de celle-ci, change. Le premier maximum du cou- 
rant manque ou est notablement diminué: on le retrouve, 
pour ainsi dire, dans le fil secondaire sous forme de courant 
induit. 

« 6. L’extra-courant inverse n’est pas autre chose que ce 
qui manque au courant pendant son état variable. Si l'on 
trace la courbe des intensités et si l’on transporte l'axe des 
abscisses parallèlement jusqu’à la valeur de l'intensité nor- 
male, la même courbe représente l’extra-courant. Il s’ensuit 
que l’extra-courant inverse est composé d’oscillations posi- 
tives et négatives, c’est-à-dire #{ est formé de courants alter- 
natifs, qui se succèdent très-rapidement. 

« 7. L’extra-courant direct présente les mêmes phéno- 
mènes, Il est aussi composé de courants alternatifs ; mais les 
intensités maxima et minima sont beaucoup plus considé- 
rables, et les temps sont beaucoup plus courts. 

« Ces expériences, qui seront publiées in extenso dans le 
Giornale di Scienze naturali ed Economiche de Palerme, con- 
duisent à des résultats notablement différents de ceux qu'on 
admettait jusqu'ici. M. Guillemin a examiné la même question 
pour de longs fils télégraphiques ; mais il ne pouvait pas ob- 
server les oscillations, parce que son circuit était rectiligne 
(à l'exception de la spirale négligeable de son galvanomètre) 
et aussi parce que les temps qu’il observait étaient trop grands 
(de --2- de seconde), tandis que c’est entre 0 et ;% que se 
succèdent les principales oscillations. 
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« M. Helmholtz a aussi examiné expérimentalement cette 
question, et a conclu que la formule exponentielle 


l 
J=I ii, ; ) 


représente le phénomène, J étant l’intensité variable avec le 
temps f, I l'intensité normale et p le potentiel de la spirale 
sur elle-même divisé par la résistance. Dans cette courbe, il 
n'y a pas d’oscillations. I n’a pas mesuré directement J et £, 
mais deux aires, d’où il a déduit { au moyen de sa théorie, 
ce qui rend difficile la comparaison avec mes expériences. 
Cependant, en reprenant en détail ses observations des aires, 
et m’aidant de mes propres observations, je trouve, d’après 
ses résultats, pour la courbe des intensités, deux oscillations 
tout à fait conformes aux miennes. I s'ensuit que la théorie 
de M. Helmholtz, tant qu'il s'agit d’aires, représente une pre- 
mière approximation à la vérité; mais elle conduit à des con- 
clusions inexactes, quand il s’agit de la loi des intensités. 

« Dans la théorie des courants électriques, il faut tenir 
compte de deux causes bien distinctes: le courant se propage 
dans le circuit avec une vitesse énorme, qui rend ses effets 
pour ainsi dire instantanés ; l'induction, au contraire, se pro- 
duit très-lentement, d’une spire à l’autre de la bobine induc- 
trice. Supposons un courant au moment de la fermeture : 
toutes les parties du circuit, s’il n’est pas très-long, sont 
ébranlées instantanément. L’induction réagit lentement dans 
la spirale inductrice. Par suite de cette réaction, le circuit est 
modifié, mais toutes ces parties ont la méme phase, parce que 
la modification apportée à un point du circuit se transmet 
aussitôt à tous les autres. La phase est donc la même et ne 
saurait être différente qu’à la condition que le circuit fût très- 
long, ainsi qu’il a été démontré par M. Weber. La différence 
entre les expériences du célèbre physicien et les miennes 
consiste en ceci: que M. Weber admettait l'existence théo- 
rique d’une onde électrique qui parcourt successivement à 
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grande vitesse le circuit, tandis que mes observations prou- 
vent qu'il y a une série d’oscillations qui ont lieu dans tout 
le circuit et presque en même temps. M. Weber ne connais- 
sait pas ces oscillations, el il en a mesuré seulement l’aire 
totale, tandis que j’ai réussi à les analyser et à en démontrer 
l'existence. » 


Sir Charles WHEATSTONE. SUR UNE CAUSE D'ERREUR DANS LES 
EXPÉRIENCES ÉLECTROSCOPIQUES. (Proceedings of the Royal 
Society, avril 1870.) 


IL est indispensable, si l’on veut tirer des conclusions exactes 
des indications fournies par un électroscope ou un électro- 
mètre, de bien se pénétrer des différentes sources d'erreur 
qui pourraient les faire mal interpréter. L'auteur, dans des 
expériences entreprises récemment sur la conductibilité 
électrique et sur l'induction, S’est trouvé plus d’une fois ar- 
rêté par des résultats en apparence très-embarrassants. C’est 
ainsi qu'il a remarqué que, de temps à autre, il se trouvait 
dans l'impossibilité de décharger son électromètre en le 
touchant avec le doigt, et qu’il lui était parfois indispen- 
sable, avant de commencer une nouvelle expérience, de se 
mettre en communication avec un (uyau à gaz qui aboutissait 
à son cabinet de travail. Au premier moment, il n’a pu com- 
prendre par quelle raison il se trouvait ainsi chargé d’élec- 
tricité, mais les observations et expériences suivantes lui 
fournirent bientôt une solution satisfaisante du phénomène. 

« J'étais assis, dit-il, à une table près de la cheminée, 
ayant devant moi un électromètre de Peltier, et occupé 
à expérimenter sur des disques de substances différentes. 
Pour m’assurer qu’un disque en écaille, que je tenais à 
la main, était parfaitement sec, je me suis levé pour le 
chauffer quelques instants devant le feu. En le replaçant sur 
la plaque de lectromètre, j’ai remarqué, à ma grande sur- 
prise, qu’il se trouvait fortement chargé d'électricité, au point 
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de dévier l'aiguille de l’électromètre au delà de 90°. Plus 
tard, j'ai constaté qu'il en était de même de tout autre dis- 
que, soit métallique soit de toute autre substance que je pré- 
sentais au feu. Ma première impression m'a conduit à sup- 
poser que l'électricité avait été développée par la chaleur du 
feu, mais je me suis bientôt aperçu qu’en plaçant le même 
disque en contact avec un vase d’eau bouillante, ou en le 
chauffant à la flamme du gaz d'éclairage, aucun effet élec- 
tique ne s’est manifesté. Plus tard, je pensai que l'effet pro- 
duit pouvait dépéndre d’une différence entre l’état électri- 
que de l'air de la chambre et celui du haut de la cheminée: 
mais en me transportant dans la chambre adjacente, où il n°y 
avait pas de feu, j’ai constaté qu’il suffisait de rapprocher 
mon disque de la cheminée pour donner lieu à un dévelop- 
pement d'électricité. Ce dernier fait semblait indiquer que 
les diverses parties de la chambre étaient électrisées d’une 
manière différente, mais j'ai acquis la preuve qu'il n’en était 
pas ainsi, en ce que, lorsque j'intervertissais la place où se 
trouvait l’électromètre et celle où le disque paraissait acquérir 
son électricité, la charge de lPélectromètre restait également 
négative. Enfin, il ne me restait plus qu’à admettre que mon 
corps s'était électrisé pendant que je traversais la chambre, 
et cela malgré le soin que je prenais de marcher le plus dou- 
cement possible. C’est effectivement ce qui avait eu lieu; car 
en m'asseyant de nouveau devant la table, j’ai réussi, en ra- 
clant mon pied contre le tapis, à faire dévier à son plus haut 
point l'index de l’électromètre. Le phénomène se reproduit 
également lorsqu'on emploie l’électromètre à feuille d’or, etil 
a lieu par tous les temps, pourvu que l’air de la chambre soit 
parfaitement sec. » 

La condition la plus essentielle, requise pour la réussite 
d'expériences de cette nature, consiste en ce que les souliers 
ou bottes de l’expérimentateur soient munis d’une semelle 
mince et parfaitement sèche. Voici alors ce qui se passe: — 
Le frottement de la semelle, contre le tapis, amène la sepa- 
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ration des deux étectricités ; le tapis devient positif, et la 
semelle de soulier négative. Le tapis étant un corps passable- 
ment isolant, empêche l’électricité positive de s’écouler dansle 
sol, tandis que la semelle, relativement bon conducteur, permet 
au fluide négatif de passer dans le corps. Le développement 
d'électricité est si considérable, que si trois personnes se 
tiennent par la main, et que, tandis que la première frotte 
le tapis avec son pied, la troisième touche l’électromètre du 
doigt, cet instrument se trouve aussitôt fortement chargé 
d'électricité. I suffit même souvent d'approcher le corps ou 
la main de l’électromètre, pour lui communiquer à distance 
une charge par induction. 

L'effet sur l’index de l’électromèêtre devient encore plus 

marqué, lorsque, après avoir frotté son pied contre le tapis, 
on le lève subitement en l'air. Cela tient à ce que, pendant 
l'instant du contact, les deux électricités se trouvent jusqu’à 
un certain point dissimulées, mais dès qu’on éloigne le pied, 
du tapis, la totalité de l'électricité. négative se trouve libérée 
et se répand dans le corps. Un simple choc momentané 
du pied contre le tapis fait avancer de plusieurs degrés l’in- 
dex de l’électromètre, et il suffit de réitérer ce choc, pour 
amener une déviation de 30° à 40°. 
‘ L'auteur démontre, comme suit, les états électriques oppo- 
sés du tapis et de la semelle de soulier. Le frottement donné, 
il éloigne aussitôt le soulier du tapis, et pose sur ce dernier 
un plan d’épreuve, savoir, un disque de métal muni d’un 
manche isolant. En transportant ce disque sur la plaque de 
l’électromètre, ce dernier acquiert aussitôt une forte charge 
d'électricité positive. Si on répète l'opération avec une se- 
melle de soulier, la charge communiquée à l’électromètre 
est excessivement faible, attendu que la plus grande partie 
du fluide passe dans le corps. 

L’électricité négative, développée par le frottement du cuir 
d’une semelle contre le poil animaï, a été démontrée de la 
manière suivante: L'auteur pose sur la plaque de l'électro- 
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mètre un disque de cuir de semelle, et le frotte légèrement 
avec un pinceau à poils de chameau ; aussitôt l’électromètre 
acquiert une charge d'électricité négative, dûe principale- 
ment à un effet de conductibilité, par suite du pouvoir iso- 
lant très-imparfait du cuir. Différentes substances, telles que 
le caoutchouc, la guttapercha, et des plaques métalliques ont. 
été substituées à la semelle de soulier, toujours avec le même 
résultat; c’est-à-dire, que toutes communiquaient au corps 
de l'électricité négative. M. Wheatstone a remarqué que des 
bas de laine empêchaient en grande partie la transmission 
de l'électricité de la semelle de soulier; aussi, dit-il, avoir 
constamment porté, pendant ces expériences, des bas de 
coton. 

En substituant à l’électromètre un galvanomètre à long fil, 
tel qu’on l’emploie habituellement dans les expériences phy- 
siologiques, l’auteur a remarqué dans l'aiguille une dévia- 
tion de plusieurs degrés 

Déjà, en 1857, le professeur Loomis de New-York a an- 
noncé à la réunion de l’Association britannique, qu'à New- 
York, par des hivers exceptionnellement froids et secs, on 
remarquait, de temps à autre, un développement de phéno- 
mènes électriques très-intenses dans des salles garnies de 
tapis épais, et chauffées par des poëles ou calorifères jusqu’à 
la température d'environ 210€. Il a cité, entre autres, le cas 
d’une dame qui, en traversant un salon tapissé, tirait une étin- 
celle d’un quart de pouce de long entre deux boules métal- 
liques dont elle touchait l’une avec la main, tandis que 
Pautre était attachée au tuyau du gaz d'éclairage. Elle a pu 
ainsi allumer de l’éther, charger une bouteille de Leyde, et, 
suivant la nature de leur électricité, attirer ou repousser de 
petites boules de moelle de sureau !. Ces faits, auxquels dans 
le temps on n'a accordé qu’une médiocre confiance, ont 
été confirmés depuis par M. Loomis et par d’autres savants- 
Au fond, et sauf le degré d'intensité, ils sont d'accord avec 


Voyez Silliman’s American Journal of Science, juillet 1858. 
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ceux observés par M. Wheatstone, avec cette différence ce- 
pendant, c’est que les résultats obtenus par le professeur 
Loomis n’acquièrent le degré d'intensité indiquée, que lors- 
que la température de l’air extérieur se trouve fort au-dessous 
de zéro, la température de la chambre étant au moins de 21°: 
tandis que les faits observés par M. Wheatstone se vérifient 
par presque jtous les temps, dans les conditions précédem- 
ment indiquées. 


Edouard HAGENBACH. UNTERSUCHUNGEN UBER DIE OPTISCHEN, etc. 
RECHERCHES SUR LES QUALITÉS OPTIQUES DE LA MATIÈRE VERTE 
DES FEUILLES. 


La matière verte des feuilles ou chlorophylle possède Les 
propriétés les plus variées ; elle est la cause première d’un 
très-grand nombre de phénomènes. Quelques-uns sont en- 
core mal connus et offrent un sujet d'étude à la fois attrayant 
et fertile en résultats. C’est aux propriétés optiques de la 
chlorophylle considérée uniquement comme matière colo- 
rante extraite des feuilles, que s’est adressé M. Hagenbach. 
Ces propriétés se manifestent surtout sous deux formes ca- 
ractéristiques : 1° La fluorescence d’après laquelle les rayons 
incidents sont transformés en rayons d’une réfrangibilité 
moindre. 2° L’absorplion d’après laquelle une partie des 
rayons transmis à travers la solution de chlorophylle est ab- 
sorbée et disparait. Le travail de M. Hagenbach ne renferme, 
d’après ce qu’il dit lui-même, que les résultats pratiques de 
ses observations. L'auteur se réserve, après avoir étudié suc- 
cessivement différents corps fluorescents, de les comparer 
entre eux et d’en déduire quelques considérations d’une na- 
ture spécialement théorique. Pour le moment, je le répète, 
il s’est borné à constater des faits qui, avant lui, étaient 
encore enveloppés d’une certaine obscurité. Le grand per- 
fectionnement des observations spectrales permet d’arriver à 
une exaclitude mathématique, et l’auteur à pu, tant par ses 
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descriptions que par des figures, donner une idée très-nette 
des changements que subit Le rayon lumineux sous l’influence 
de la chlorophylle. 

M. Hagenbach a étudié les phénomènes de fluorescence 
en projetant à la surface d’un vase rempli d’une solution al- 
coolique ou éthérée de chlorophylle, un spectre solaire. Tou- 
tes les différentes parties de celui-ci étaient déviées de leur 
direction première, de manière à paraître rouges. La teinte 
n’était cependant pas uniforme sur toute la longueur du 
spectre; on y reconnaissait aisément des bandes d’une nuance 
plus vive. Ces bandes, au nombre de sept, de largeur et d’in- 
tensité différentes, représentent autant de maxima de l’action 
fluorescente. Leur position est parfaitement fixe et déter- 
minée par leurs relations avec les lignes de Frauenhoffer. 

D'un autre côté, le spectre d'absorption obtenu en obser- 
vant directement une lame de solution verte avec le spectro- 
scope, offre une série de bandes sombres qui en coupent les 
parties visibles. Celles-ci se réduisent à la partie située à 
gauche de la ligne de Frauenhoffer B, à deux bandes bril- 
lantes entre les lignes C et D, à une bande plus large entre 
les lignes D et E, et enfin à une bande également assez large 
entre les lignes E et F. Le spectre ainsi divisé offre sept lignes 
d'absorption bien visibles et correspondant aux sept maxima 
de fluorescence. La relation entre ces deux phénomènes est, 
dit M. Hagenbach, bien évidente. Les bandes d'absorption 
sont dues à la fluorescence qui détourne les rayons de leur 
route normale et les revêt d’une nuance différente (p. 18). 

Enfin, ajoutons en terminant que la provenance de la 
chlorophylle ne paraît pas avoir d'influence sur ses proprié- 
tés optiques : quelle que soit la plante qui l'ait fournie, les 
phénomènes sont les mêmes. Par contre, les propriétés se 
modifient un peu dans une solution préparée depuis un cer- 
tain temps, même lorsqu'elle a été soigneusement maintenue 
dans l’obscurité. M. M. 
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Hirn. NOTICE SUR LES VARIATIONS DE LA CAPACITÉ CALORIFIQUE 
DE L'EAU. (Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 21 
mars 1870.) — LE MÈME. SECONDE NOTICE RELATIVE A LA. 
CHALEUR SPÉCIFIQUE DE L'EAU VERS SON MAXIMUM DE DENSITÉ. 
(Ibid. 18 avril 1870.) — J. JamIN. SUR L'EMPLOI DU COURANT 
ÉLECTRIQUE DANS LA CALORIMÉTRIE. (Jbèd. 28 mars 1870.) — 
JAMIN et AMAURY. SUR LA CHALEUR SPÉCIFIQUE DE L'EAU ENTRE 
ZÉRO ET 100°. (Ibid.) 


M. Regnault', ayant étudié les variations que la capacité 
calorifique de l'eau subit avec la température, avait reconnu 
qu’elle s'accroît à mesure que la température s'élève ?: il 
avail trouvé en opérant jusqu’à 100° et même un peu au 
delà que cet accroissement peut s'exprimer par la formule 
suivante : 

C = t+0,000021? EL 0,0000003€° 


Dernièrement deux physiciens allemands, MM. Pfaundler 
et Platter ont repris cette étude en s’attachant spécialement 
aux températures voisines du maximum de densité de l’eau. 
Ils avaient cru pouvoir conclure de leurs expériences que la 
chaleur spécifique de l’eau, bien loin de suivre, comme on le 
croyait, une marche progressive et lente à partir de 0°, varie 
au contraire d’une manière tout à fait irrégulière aux envi- 
rons du maximum de densité. Suivant les mesures de ces 
messieurs, la chaleur spécifique de l’eau commencerait par 
diminuer au-dessus de 0° et cela jusqu’à 1° 25 où elle attein- 
drait une valeur minima; à partir de là, elle augmenterait 
assez rapidement jusqu’à 6° 75 où elle passerait par une va- 
leur maxima. 

Les capacités calorifiques de l’eau à ces deux températures 
différeraient, suivant eux. de près de 20 pour 100. 


\ Mémoires de l’Institut (Académie des Sciences), tome XXI, p. 729. 
? La chaleur spécifique de la plupart des liquides augmente nota- 
blement avec la température même au-dessus de 100 degrés. 
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Un fait aussi surprenant demandait à être vérifié. M. Hirn 
s’est chargé de ce contrôle et a repris cette question en sub- 
stituant à la méthode des mélanges employée par MM. Pfaund- 
ler et Platter une nouvelle méthode imaginée par lui et que 
nous décrirons en deux mots. 

Cette méthode consiste essentiellement, comme le dit 
M. Hirn, en ceci: « Ajouter successivement à une même 
masse d’eau des quantités égales entre elles de chaleur et 
mesurer l'accroissement de température produit par chacune 
de ces additions. » 

Ces additions successives et toujours égales de chaleur 
s’effectuaient en plongeant dans l’eau sur laquelle on opérait 
un réservoir cylindrique en fer blanc de 0",0%4 de diamètre 
et 0®15 de hauteur, rempli d’eau (thermomètre-calorifère) 
et qui pendant le temps qu'il était ainsi plongé dans l’eau 
d’expérimentation se refroidissait entre des limites de tem- 
pérature toujours les mêmes, pour une même série d’ex- 
périences. 

Le vase cylindrique, en laiton très-mince, dans lequel se 
trouvait l’eau soumise à l'expérience, était renfermé dans une 
boite en carton, doublée de drap intérieurement, surmon- 
tée d’un couvercle en bois laissant passer les thermomètres 
et le calorifère. De plus, la température de la chambre était 
toujours amenée à être à peu près égale à celle de l’eau. De 
la sorte, les déperditions de chaleur du calorimètre étaient 
réduites autant que possible et même complétement négli- 
geables. 

La mesure de l'élévation de température produite par les 
additions de quantités de chaleur égales entre elles se faisait 
approximativement d’abord à l’aide d’un thermomètre à mer- 
cure à division arbitraire ; exactement ensuite à l’aide d’un 
thermomètre à air. Ce dernier se composait d’un ballon de 
verre d’une contenance de 0 litre 55, dans le col duquel 
étaient scellés deux tubes, l’un en verre fermé par une sou- 
pape en Caoutchouc permettant de faire communiquer à vo- 
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lonté le ballon avec l’air extérieur, l’autre capillaire en cuivre 
aboutissant à la partie supérieure d’un tube en cristal long 
d’un mètre, gradué en demi-millimètres, relié lui-même par 
sa partie inférieure à un réservoir en fer blanc contenant le 
liquide indicateur. 

Lorsque la pression dans l’intérieur du thermomètre était 
égale à la pression atmosphérique, le liquide indicateur 
s'élevait dans le tube de cristal jusqu’au zéro de la division. 
Le réservoir en fer blanc était suffisamment grand pour que 
le niveau du liquide demeurât constant malgré les dépres- 
sions qui devaient se produire dans le tube divisé à chaque 
élévation de température. 

Ces dépressions donnent la mesure exacte de l'élévation 
de température, étant connus : le volume du ballon, la sec- 
tion du tube métrique, la densité du mercure, celle du liquide 
indicateur à zéro. le coefficient de dilatation de ce liquide. 
le coefficient de dilatation cubique du verre du ballon, le 
coefficient de dilatation de l'air, la hauteur du baromètre au 
moment de la fermeture de la soupape, et au moment où 
l’on observe la dépression du liquide indicateur, enfin Ja 
température de ce liquide. 

L’on peut opérer de trois manières différentes : ou bien 
rouvrir la soupape avant chaque addition de chaleur, de ma- 
nière à ramener toujours la pression initiale de Pair du 
ballon à être égale à la pression atmosphérique ; ou bien 
laisser la soupape fermée pendant toute une série d’expé- 
riences ; ou bien encore, laissant cette soupape fermée, ad- 
mettre que la pression atmosphérique demeure la même. 

Le liquide indicateur a été d’abord de l'huile de schiste, 
ensuite de l'alcool. 

A l’aide de ce procédé, M. Hirn a reconnu que la capacité 
calorifique de l’eau, dans les limites entre lesquelles il a 
opéré, croit lentement avec la température, plus rapidement 
cependant que cela ne résulterait de la loi admise par M. Re- 
gnault à des températures plus élevées. Ce résultat diffère 
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donc absolument de celui qu’avaient énoncé MM. Pfaundier 
et Platter, et M. Hirn s’est assuré que ces divergences dépas- 
saient de beaucoup les erreurs possibles dans ses expé- 
riences. 

En employant une méthode très-différente de celle de 
M. Hirn, MM. Jamin et Amaury sont arrivés à des conclusions 
absolument identiques. Leur procédé consistait aussi, il est 
vrai, à mesurer l'élévation de température produite par des 
additions égales de chaleur; celles-ci seulement étaient pro- 
duites, non plus à l’aide du thermomètre calorifère, mais par 
lPaction d’un courant électrique, parcourant pendant des in- 
tervalles de temps égaux un fil métallique enroulé en spirale 
autour du calorimêtre. L’on avait soin d’enfermer le calo- 
rimètre et la spirale qui l’entourait dans une enceinte iso- 
lante et de plonger celle-ci dans un vase plein d’eau que 
lon maintenait toujours à la même température que le ca- 
lorimètre. Les expériences de MM. Jamin et Amaurv, con- 
cordent entièrement avec celles de M. Hirn et n’ont donné 
aucune irrégularité aux environs du maximum de densité de 
l’eau. : 

Elles ont montré également que la chaleur spécifique de 
leau augmente progressivement avec la température, et 
qu’elle est plus considérable au-dessous de 100° qu’au-des- 
sus. 

M. Hirn a cherché s’il n’était pas possible d'expliquer la 
divergence existant entre ses résultats et ceux de MM. Pfaund- 
ler et Platter, par les conditions mêmes dans lesquelles ces 
deux séries différentes d’expériences ont été exécutées. Les 
deux physiciens allemands combinaient deux volumes d’eau, 
à des températures différentes, or il n’était pas évident que la 
température résultant de cette combinaison dût être absolu- 
ment la même que celle que l’on obtient en plongeant dans 
l’eau un corps qui la réchauffe sans se mélanger avec elle. 
M. Hirn a vérifié, en répétant l’expérience de MM. Pfaundler 
et Platter avec son thermomètre à air, qu’elle donnait les 
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mêmes résultats que la première série d'expériences dont 
nous avons rendu compte. L'erreur des deux physiciens alle- 
mands ne tient donc point à une sorte de chaleur de com- 
binaison de l'eau. E. S. 


CHIMIE. 


George GORE. SUR LE FLUORURE D'ARGENT. (Proceedings of 
the Royal Society, tome XVII, p. 116.) 


Ce mémoire, dont nous donnons l'extrait d’après les Pro- 
ceedings, traite de la préparation, de la composition et des 
propriétés physiques et chimiques du fluorure d’argent. 

Le sel en question a été préparé en traitant du carbonate 
d'argent avec un excès d'acide fluorhydrique aqueux dans 
un vase de platine, el en évaporant ensuite à siccité avec de 
grandes précautions, faute desquelles Le sel obtenu renferme 
constamment une faible quantité d'argent métallique, et le 
plus souvent des traces d’eau et d'acide fluorhydrique. Dif- 
férentes méthodes ont été employées pour en faire l’analyse. 
La méthode la plus commode pour déterminer la proportion 
de fluor consiste à évaporer à siccité, dans un ballon de pla- 

tine, un mélange d’une solution aqueuse d’un poids donné 
_ du sel, avec un léger excès de chaux parfaitement causti- 
que, et à soumettre ensuite le résidu à une chaleur rouge 
mat, jusqu’à ce qu'il ait cessé de perdre de son poids. On 
peut obtenir, par ce procédé, des résultats exacts. La réac- 
tion, dans cette méthode d'analyse, a lieu suivant l’équation, 
2A GET + Ca0O = CaFl, +-2A4+-0. Les 16 parties d'oxygène 
chassé correspondent aux 38 parties de fluor restant. L'une 
des méthodes employées pour déterminer la quantité d’ar- 
gent a consisté à faire passer de l’ammoniaque sec au tra- 
vers du sel chauffé dans un tube à une température rouge 
mat. Les résultats obtenus par ces différents procédés d’a- 
nalyse ont constaté que le fluorure d'argent pur est com- 
posé de 19 parties de fluor et de 108 parties d’argent. 
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Le fluorure d’argent se présente ordinairement sous la 
forme de fragments terreux d’un brun jaunâtre; mais lors- 
qu'il est rendu anhydre par la fusion, il prend l’aspect d’une 
masse noire calleuse, à surface brillante et satinée, due à la 
présence de particules d’argent libre. Il est très-déliquescent 
et très-soluble dans l’eau. Une partie de sel se dissout en 0,55 
parties d’eau à la température de 15°,5 C., avec dégagement 
de chaleur et production d’une solution fortement alcaline. 
Il est presque insoluble dans l'alcool absolu. La densité du 
sel brunâtre à l’état terreux est de 5,852 à la température 
de 15°. Lorsqu'on laisse refroidir graduellement la solution 
saturée, il se produit un phénomène de sursaturation, et le 
sel se solidifie subitement dès qu’on y plonge un fragment 
de platine. La solution est susceptible de cristallisation, et 
fournit des cristaux d’un sel hydraté. Pendant la cristallisa- 
tion, il se présente un phénomène singulier: c’est qu’une 
portion du sel se sépare à l’état anhydre et en apparence 
non cristallisé, le sel hydraté avant pris la totalité de l’eau. 
Le fluorure fondu, lorsqu'on le laisse refroidir lentement, 
présente à sa surface des traces de cristallisation. 

Le fluorure à l’état sec n’est pas décomposé par la lu- 
mière solaire; il se fond au-dessous de la chaleur rouge en 
un liquide d’un noir de jais éclatant. Il ne se décompose pas 
à la chaleur rouge ; mais à l’état de demi-fusion ou de fusion 
complète, il se décompose rapidement par l'humidité de 
l'air, avec séparation de l’argent métallique. L’air sec ne 
le décompose pas. A l’état de fusion, il attaque légèrement 
les vases de platine, et beaucoup plus fortement ceux d’ar- 
gent. 

Le fluorure fondu entre des électrodes de platine, paraît 
conduire l'électricité avec la même facilité qu’un métal, et 
sans dégagement visible de gaz ou corrosion du pôle po- 
sitif. Si on emploie une électrode positive en argent, elle 
se dissout rapidement; une électrode de charbon de bois 
(lignum vitæ) plus graduellement. Une solution saturée de 
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fluorure dans l’eau est aussi conductrice de l’électricité, et 
se décompose én déposant des cristaux d'argent sur lé- 
lectrode négative et une croûte noire de peroxyde d'argent 
sur l’électrode positive. En décomposant de l’acide fluorhy- 
drique anhydre au moyen d’électrodes d'argent, l’électrode 
positive se trouve rapidement corrodée. 

L'ordre électrique des différentes substances, agissant 
comme électrodes dans le sel fondu, a été le suivant, en 
commençant par la plus positive : argent, platine, charbon de 
bois (lignum vitæ), palladium, or. Dans une solution aqueuse, 
peu concentrée, l’ordre s’est trouvé être : aluminium, ma- 
gnésium, silicium, iridium, rhodium, charbon de bois, pla- 
tine, argent, palladium, tellure, or. 

Le fluorure d’argent à l’état sec n’est pas décomposé par 
l'hydrogène, même à la lumière solaire. Il en est de même 
d’une solution aqueuse du sel, traversée par un courant 
d'hydrogène. Cependant l'hydrogène décompose rapidement 
le fluorure sec à la température rouge mat, et en sépare 
l’argent à l’état métallique. L’azote est sans action, soit sur 
le sel sec, soit sur sa solution aqueuse, même à la chaleur 
rouge. Le gaz ammoniaque sec est absorbé rapidement par 
le fluorure sec; dans une expérience, celte absorption s’est 
trouvée égale à 844 fois le volume du sel. Le fluorure fondu 
est rapidement décomposé par le gaz ammoniaque sec, et le 
métal libéré. Une solution saturée du sel est violemment dé- 
composée, à l'instant même, par une solution concentrée 
d’ammoniaque dans l’eau. 

L’oxygène est sans action sur le sel à 15°, et même à la 
température rouge ; il en est de même d’une solution du 
sel dans l’eau. Le fluorure est décomposé complétement et 
rapidement par de la vapeur d’eau à la température rouge 
mat, et la totalité du métal est mise en liberté. Les oxydes 
d’azote sont sans action sur le sel fondu. En faisant passer 
de la vapeur d’acide fluorhydrique anhydre sur du fluorure 
fondu, aussi à l’état anhydre, on a acquis la certitude de 
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l'existence d’un sel acide. Une légère élévation de tempéra- 
ture suffit pour le décomposer. 

L'auteur a fait de nombreuses expériences pour déter- 
miner la nature de l’action du chlore sur le fluorure à l’état 
de fusion. Il a éprouvé de grandes difficultés, par suite de 
l’action fortement corrosive de ces substances, mises en pré- 
sence à une température élevée. Des vases de verre, de pla- 
tine, d’or, de charbon et de graphite purifié ont été succes- 
sivement employés. Lorsqu'on chauffait le sel dans du chlore 
contenu dans des ballons fermés, partie en verre et partie 
en platine, le verre était toujours plus ou moins attaqué, et 
le chlore s’unissait au platine et au fluorure pour former un 
sel double, avec production d’un vide partiel. Le même phé- 
nomène se représentait si l’on chauffait le fluorure dans des 
vases composés en entier de platine. Le chlore était absorbé, 
avec formation d’un sel double et production d'un vide. Il en 
a été de même en se servant de ballons composés en partie 
d’or. En employant des ballons composés en partie de gra- 
phite purifié, l’auteur a obtenu un composé nouveau de 
fluor et de carbone; 


H. SAINTE-CLAIRE DEVILLE. ACTION DE L'EAU SUR LE FER ET DE 
L'HYDROGÈNE SUR L’OXYDE DE FER. {Comptes rendus de l’Acad. 
des Sciences, tome LXX, p. 1105. — Jbid., p. 1201. — 
Ibid., tome LXXI, p. 50.) 


M. H. Sainte-Claire Deville vient de reprendre, avec les 
méthodes d'observation rigoureuses qu’il porte dans tous ses 
travaux, l’étude d’une réaction intéressante qui a souvent 
attiré l'attention des chimistes, savoir loxydation du fer par 
l’eau à une température élevée et la réduction inverse de 
l'oxyde de fer par l’hydrogène à la même température. 

L'appareil qu’il a employé pour ses expériences d’oxyda- 
tion du fer se composait essentiellement d’un tube en verre 
ou en porcelaine, contenant le fer métallique, et mis en com- 
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munication, d’une part avec un manomètre el une pompe de 
Sprengel ; d’autre part, avec une cornue contenant de l’eau 
à une température déterminée. Le même appareil a servi 
aux expériences de réduction. en introduisant dans le tube 
de l’oxyde de fer magnétique préparé par l’action de la va- 
peur d’eau sur le fer, et en le mettant en communication 
avec un appareil dégageant de l'hydrogène pur. L'observa- 
tion consistait dans la mesure de la tension du gaz lorsqu'elle 
était devenue stationnaire, la température étant invariable. 
La force élastique de la vapeur d’eau étant déterminée par 
la température de l’eau dans la cornue, laquelle était tou- 
jours inférieure à celle de toutes les autres parties de l’appa- 
reil, il était facile d’en conclure la tension de l'hydrogène 
sec. 

Ce qui donne surtout une grande valeur à ces expériences, 
c’est la détermination exacte et la constance des tempéra- 
tures auxquelles était porté le tube dans lequel se passait l’ac- 
tion chimique, soit en le chauffant dans un bain d'huile ou 
de mercure, pour les basses températures, soit en le portant 
successivement à 360, 440, 860 et 1,040 degrés dans des ap- 
pareils renfermant du mercure, du soufre, du cadmium ou du 
zinc en ébullition. Des températures plus élevées, allant jus- 
qu’au point de fusion du fer, ont été obtenues par le chauf- 
fage direct des tubes dans la flamme de l’huile minérale. 

Il résulte d’abord des expériences de M. Deville que la 
quantité de fer métallique soumis à l’action de la vapeur 
d’eau, ou celle de l’oxyde de fer mis en présence de l’hydro- 
gène, n’exerce aucune influence sur le résultat de la réac- 
tion. Quelles que soient les proportions de ces corps, si la 
température ne change pas, on arrive toujours au même 
état d'équilibre entre la tension de l'hydrogène et la force 
élastique de la vapeur d’eau. 

Cet état d'équilibre est aussi le même, si les températures 
sont les mêmes, que l’on fasse agir la vapeur d’eau sur le fer 
métallique, ou l'hydrogène sur l’oxyde de fer. 
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La décomposition de l’eau par le fer commence à se ma- 
nifester à la température de 150 degrés, mais elle n’a lieu 
qu'avec une extrême lenteur. A 200 degrés elle n’atteint 
encore sa limite qu'après plusieurs jours et plusieurs nuits 
de chauffage non interrompu, mais plus la température s’é- 
lève, plus elle devient rapide. La tension devient constante à 
360° au bout de quelques heures, à 860° en moins d’une 
heure, à une température très-voisine du point de fusion du 
fer en quelques minutes. L’absorption de l'hydrogène par 
l’oxyde de fer est aussi d’autant plus lente que la tempéra- 
ture est moins élevée. 

Un autre résultat, plus inattendu que les précédents, est 
que plus le fer est porté à une température élevée, moins il 
décompose l’eau. Dans une série d'expériences où l’eau était 
maintenue à Zéro, sa force élastique étant par conséquent 
de 4°",6, on a observé les résultats suivants : 


Température du fer : 200° Tension de l’hydne sec : 95°*,9 


» » 265° » » 042 
» » 360° » » L07,4 
PR page VE 25mm 8 
» » 860° ) » 197" 8 
» » 1,040° » » de: 
» » | ,600° » » 3 page | 


Si l’on élève la température de l’eau dans la cornue, de 
manière à augmenter la force élastique de sa vapeur, on 
voit augmenter en même temps la tension de l’hydrogène, 
mais non dans la même proportion. Plus la température du 
fer est élevée, moins est grande l’augmentation de tension 
de l’hydrogène comparativement à celle de la vapeur d’eau. 

Pour mettre en évidence les variations qu’éprouvent ces 
proportions relatives, nous formerons, au moyen des expé- 
riences rapportées par l’auteur, un tableau comparatif des 
résultats obtenus à 0° et à une seconde température plus éle- 
vée et qui a varié de 10°,6 à 19°. Ce tableau indique : 
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1° La, température du fer pour chaque couple d’expé- 
riences ; 

2° Pour chaque couple d’expériences : 

La force élastique de la vapeur d’eau, e et &’, 

La tension finale de l'hydrogène sec h et k' ; 

Le rapport r — Let ‘1 =} des tensions de l'hydrogène 
et de la vapeur d’eau ; 


20 


1 A 
3° Enfin le rapport 1” =", qui établit la variation que su- 


L£ 
bissent les proportions relatives de l'hydrogène et de la va- 
peur d’eau lorsque la tension de celle-ci augmente, la tem- 
pérature du fer demeurant invariable. 


RS CT à taie ose noue DO 

e h r== g = 
RE 
me À no cod 0 dgrée Le OU 
mt D (on 
Mo il Sn 73e | 02 
CE APE RU 
860*) 459 . Deer | 0,656 
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1600 À 63 tr O8 | 067 


1! Les deux expériences marquées * ont été faites en réduisant 
l'oxyde de fer par l'hydrogène, toutes les autres en faisant agir la va- 
peur d’eau sur le fer métallique. 
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M. Deville annonce que ces résultats ont une expression 
mathématique très-simple qu’il développera lorsqu’ilaura un 
nombre d’expériences assez grand pour déterminer ses 
constantes avec quelque précision. 

Il est curieux de voir que, jusqu’à la température de 440°, 
le rapport des forces élastiques de la vapeur d’eau et de l’hy- 
drogène semble ne dépendre que de la température du fer 
et nullement de la proportion absolue de la vapeur d’eau, 
tandis qu’à des températures plus élevées cette proportion- 
nalité ne se maintient plus. Mais il est évident qu'il faudrait 
pouvoir faire varier dans des limites plus étendues la force 
élastique de la vapeur d’eau pour reconnaître si les mêmes 
relations se conserveraient. 

Nous espérons bien que M. Deville poursuivra ses intéres- 
santes recherches et qu’il les étendra, comme il l'annonce, à 
l’action que d’autres mélaux exercent sur l’eau. Depuis long- 
temps ce savant éminent a pris à tâche de remplacer par des 
mesures rigoureuses et par des lois précises l’observation va- 
gue des réactions chimiques et les explications approxima- 
tives, fondées bien souvent sur l'hypothèse de forces incon- 
nues ou dont on ne peut apprécier le mode d’action. Ses 
belles expériences sur les dissociations et celles qu’elles ont 
inspirées à plusieurs de ses disciples et de ses imitateurs ont 
enrichi la science depuis quelques années d’un grand nom- 
bre de faits précis, qui serviront un jour de base à l’établis- 
sement des lois mathématiques de la statique chimique. 

Nous en sommes encore loin sans doute. Qui pourrait s’en 
étonner quand on pense que, pour des phénomènes physi- 
ques bien plus simples, mais qui résultent au fond de l’action 
des mêmes causes et donnent lieu, par conséquent, à des ré- 
sultats analogues, comme M. Deville s’attache depuis long- 
temps à l’établir, pour les phénomènes relatifs à la formation 
des vapeurs, les physiciens sont forcés de se contenter de 
formules empiriques et ignorent encore la loi mathématique 
rationnelle qui permettra de les calculer. 
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Mais plus le but à atteindre est éloigné, plus les travaux 
qui peuvent nous en rapprocher ont d'importance, et, à ce 
point de vue, celui dont nous venons de rendre compte a une 
srande valeur. 

On peut dire sans doute que les expériences de M. De- 
ville confirment entièrement l'explication qui a été générale- 
ment donnée de ces réactions inverses du fer sur l’eau et de 
l'hydrogène sur l’oxyde de fer et qui a été énoncée par Gay- 
Lussac et appuyée par M. Regnault'. Mais quelle que fût 
l'autorité de ces deux savants, cette théorie ne reposait jus- 
qu'ici que sur une hypothèse. Elle est maintenant fondée 
sur des observations rigoureuses. La science gagne plus à la 
démonstration d’une théorie ancienne, mais qui ne reposait 
que sur des hypothèses, qu’à la création d’une théorie nou- 
velle, quelque brillante qu’elle soit, si elle n’est pas elle- 
même basée sur des preuves rigoureuses. L. M. 


Carl EnGcer et Otto Nasse. SUR L'OZONE ET L’ANTOZONE. 
(Annalen der Chemie und Pharmacie, tome CLIV, 215.) 


Les expériences décrites dans ce mémoire ont eu pour but 
de rechercher s’il existe réellement, outre l'ozone, comme 
l’ont admis Schænbein, Houzeau , Meissner, etc., une troi- 
sième modification allotropique de l'oxygène, celle qui a reçu 
le nom d’antozone. 

Ce corps peut être obtenu principalement par deux mé- 
thodes : 1° d’après Schœnbein et Houzeau, par l’action de 
l'acide sulfurique concentré sur le bioxyde de baryum ; 
% d’après Meissner, en même temps que l’ozone, par l'élec- 
trisation de l’oxygène par les étincelles d’induction. C’est 
surtout à ce dernier procédé que les auteurs ont eu recours. 

Lorsque l’oxygène électrisé traverse une dissolution con- 
centrée d’iodure de potassium, qui, suivant Meissner, absorbe 


1 Annales de chimie et de physique, 2m série, tome LXII, p. 372. 
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l'ozone et non l’antozone, et qu'après cela on le fait arriver 
dans de l’eau, la présence de l’antozone se manifeste par 
la production d’eau oxygénée dans l’eau, et d’un brouillard 
qui se forme au-dessus de la surface de l’eau, d’où le gaz 
s’échappe. M. Meissner admet que l'antozone s’est formé en 
même temps que l’ozone, par l’électrisalion de l'oxygène, 
tandis que M. de Babo, qui a du reste confirmé les expérien- 
ces précédentes, pense qu’il n’a pris naissance qu'au mo- 
ment de l’absorption de l'ozone par l’iodure de potassium. 

Les expériences suivantes prouvent la vérité de cette der- 
nière opinion. 

Si l’on interpose entre la dissolution d'iodure de potas- 
sium et l’eau au-dessus de laquelle le brouillard doit se for- 
mer, un tube de 30 centimètres de longueur et { centimètre 
de diamètre, rempli de fragments d’un alliage de zinc et de 
sodium, la formation du brouillard n’en éprouve aucune dimi- 
nution. Cet alliage n’absorbe donc point l’antozone. Or, si 
l’on dispose ce même tube immédiatement à la suite de Pap- 
pareil d’électrisation, il fait disparaître l’odeur et la réaction 
de l'ozone, et en même temps celles de l’antozone. 

D’un autre côté, un tube de 1,5 de longueur, rempli de 
chlorure de calcium, fait complétement disparaître l’anto- 
zone du gaz qui a traversé la dissolution d’iodure de potas- 
sium, tandis qu'il n’intercepte point le passage de l’ozone ; 
or, si l’on place ce tube à la suite du tube à électrisation, de 
manière à enlever l’antozone qui aurait pu se former par l’é- 
lectrisation, et à ne laisser que l’ozone, puis, si l’on conduit 
le gaz au travers de l’iodure de potassium, il présente, après 
cela, la propriété de déterminer un brouillard au-dessus de 
l’eau, aussi fortement qu'avant l’interposition du chlorure de 
calcium. 

Ainsi, l’antozone ne se forme point en même temps que 
l'ozone par l’électrisation de l’oxygène, mais seulement au 
moment où l'ozone est détruit. 

La proposition inverse n’est pas également vraie. Il ne se 
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forme point d’antozone lorsque la destruction de l’ozone est 
produite par l’alliage de zinc et de sodium, par l’amalgame 
de sodium, ou, comme l’a déjà signalé M. de Babo, par 
l’iode, c’est-à-dire par les seuls corps jusqu'ici connus 
comme capables d’absorber l’ozone sans l'intervention de 
l’eau. L’absorption par l’iode peut bien donner lieu à la for- 
mation d’un brouillard, mais il est facile de s’assurer qu’il 
est dû à la production d’acide iodique. 

Ainsi la production de l’antozone n’a jamais lieu que lors- 
que l’ozone est détruit en présence de l’eau ; dans ce cas, 
comme M. Meissner l’a montré, suivant le degré de concen- 
tration de la dissolution qui a déterminé cette destruction, le 
brouillard peut se former immédiatement au-dessus de cette 
dissolution, ou lorsque celle-ci est très-concentrée, seule- 
ment après que le gaz a traversé une couche d’eau, 

D'ailleurs, l’antozone peut se produire, non-seulement 
lorsque l’ozone disparait par l’action d’un corps réducteur, 
mais aussi lorsqu'il se détruit en réduisant certains peroxy- 
des, par exemple le bioxyde de baryum et l’eau oxygénée. 

Les circonstances dans lesquelles se produit l’antozone et 
l'examen de ses propriétés éminemment oxydantes vis- 
à-vis de certains Corps, puisqu'il transforme l’eau en eau 
oxygénée, ce que ne peut point faire l’ozone, tandis qu’il 
n'oxyde ni les azotites, ni l’iodure de potassium, ni l’acide 
pyrogallique, donnent beaucoup de probabilité à l’opinion 
émise par MM. de Babo et Weltzien que ce corps n'est pas 
autre chose que l’eau oxygénée elle-même. 

Les auteurs trouvent la preuve de cette supposition dans 
ce fait que si, après avoir absorbé la plus grande partie de 
l’eau contenue dans le gaz qui renferme l’antozone, par son 
passage au travers d’un tube d’une faible longueur, renfermant 
des fragments de potasse caustique, on le fait passer ensuite 
au travers de tubes refroidis à —20°, il perd complétement 
la propriété de pouvoir déterminer un brouillard au-dessus 
de l’eau, et l’on trouve, condensées dans ces tubes, des 
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gouttelettes d’un liquide qui a toutes les propriétés de l’eau 
oxygénée. 

Il paraît donc que, lorsque l’ozone se détruit en présence 
de l’eau, une partie de l’oxygène peut se combiner avec la 
vapeur d’eau pour former de l’eau oxygénée en vapeur qui 
est entraînée par le courant d’oxvgène, et détermine, par sa 
condensation, un brouillard lorsqu'elle arrive dans une at- 
mosphère plus chargée de vapeur d’eau. 

Cette théorie semble contredite par ce fait que, pour dé- 
truire l'antozone contenu dans le gaz oxygène par l’action 
de la chaleur, il faut porter les tubes que ce gaz traverse 
jusqu’à la température de 170, ce qui paraît peu conciliable 
avec l'instabilité attribuée à l’eau oxygénée. Mais Schænbein 
a déjà montré qu'une dissolution étendue d’eau oxygénée 
peut être distillée sans se décomposer; MM. Engler et Nasse 
ont constaté que cette dissolution peut être maintenue pen- 
dant ‘/, heure à 160° sans que la proportion d’eau oxygénée 
paraisse diminuer. 

On pourrait encore objecter la difficulté qu’on éprouve à 
faire disparaître l’antozone en faisant passer le gaz au travers 
de substances susceptibles de décomposer l’eau oxygénée, 
comme l’amalgame de sodium, le peroxyde de manga- 
nèse, etc. Mais cette résistance s’explique par le mélange de 
l’antozone avec une très-grande masse d’un gaz étranger, et 
est tout à fait conforme aux difficultés que l’on éprouve pour 
enlever à l'air les dernières traces de vapeur d’eau ou 
d'acide carbonique. On peut d’ailleurs constater que lanto- 
zone finit par disparaître complétement par un contact suffi- 
samment prolongé avec ces substances. 

MM. Engler et Nasse ont aussi dirigé leurs recherches sur 
la nature du gaz contenu dans l'oxygène dégagé par l’action 
de acide sulfurique concentré sur le bioxyde de baryum, et 
qui a été signalé d’abord par M. Houzeau, comme étant de 
l’ozone, puis par Schœnbein, comme de l’antozone. Leurs ex- 
périences leur font admettre que ce gaz renferme à la fois ces 


374 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


deux principes, c’est-à-dire de l’ozone et de l’eau oxygénée. 

La présence simultanée de ces deux corps n’est pas en con- 
tradiction avec le fait connu de la décomposition réciproque 
qu'ils exercent l’un sur l’autre, car les expériences des au- 
teurs montrent que cette décomposition exige un contact 
très-prolongé pour être complète. 

La théorie de l'identité de l’antozone et de l’eau oxygé- 
née fait nécessairement tomber l’ingénieuse hypothèse de 
Schœnbein, sur l’existence de deux groupes opposés de 
composés oxygénés, les ozonides et les antozonides, suscep- 
tibles de se décomposer réciproquement et caractérisés par 
des propriétés essentiellement différentes, telles que celle de 
donner lieu, en présence de l’acide chlorhydrique, les pre- 
miers à un dégagement de chlore, les seconds à la forma- 
tion d’eau oxygénée. Mais les recherches de MM. Brodie et 
Weltzien ont déjà montré que cette distinction n’était point 
suffisamment justifiée. 

Le peroxyde de barvum peut, dans certaines circonstances, 
donner du chlore en présence de l'acide chlorhydrique, 
il en est de même de l’eau oxygénée concentrée, bien que 
ces deux composés appartiennent au groupe des antozoni- 
des. L’acide hypochloreux et de peroxyde de plomb se décom- 
posent réciproquement avec dégagement d'oxygène ordi- 
naire, il en est de même du bioxyde de baryum et de l’eau 
oxygénée; cependant, les deux premiers corps sont des 
ozonides, et les deux derniers des antozonides. 


H. TopsoE. SUR QUELQUES SELS DU BICHLORURE DE PALLADIUM. 
(Bulletin de la Société royale danoise des sciences , 1869, 
n° 4.) Extrait par l’auteur. 


Entre autres exemples des analogies qui existent entre le 
platine et le palladium, Berzélius mentionne, comme on sait, 
les sels doubles que leurs bichlorures forment avec les 
chlorures de potassium et d’ammonium, sels peu solubles et 
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à cristallisation régulière auxquels il attribue une composi- 
tion analogue , sans que cependant il ait fait aucune analyse 
des combinaisons du palladium ". 

Comme il n’est pas sans intérêt de savoir jusqu'où va l’a- 
nalogie entre le platine et le palladium, j'ai essavé de pré- 
parer quelques sels doubles du bichlorure de palladium d’a- 
près la méthode suivie pour les sels doubles du bichlorure de 
platine ; mais, par suite de la rareté du métal, j'ai dû limiter 
cette série de recherches à un très-petit nombre de combi- 
naisons, lesquelles toutefois sont si caractéristiques, qu’elles 
ne laissent pas le moindre doute sur la parfaite conformité 
qui règne entre ces deux métaux. 

Pour préparer ces sels doubles, on dissout le palladium 
dans de l’acide azotique, et évapore en ajoutant de l’acide 
chlorhydrique en excès, jusqu’à ce que l'acide azotique ait été 
chassé par le chlore. Cette solution traitée par le chlorure de 
potassium ou d’ammonium, laisse déposer un précipité cris- 
tallin qu'il suffit de laver à l’eau froide pour avoir à létat de 
pureté les sels doubles Pd CI. 2K CI ou Pd CE. 2 Am CI. Quant 
aux autres sels doubles facilement solubles, on les obtient en 
traitant la solution de bichlorure de palladium saturée de 
chlore par les chlorures des métaux correspondants, et en la 
faisant ensuite évaporer lentement sur de l'acide sulfurique 
à la température ordinaire; il faut seulement avoir soin, 
à cause du peu de stabilité de ces sels, de maintenir la li- 
queur saturée de chlore pendant la durée de lévaporation. 

Tous les sels doubles de bichlorure de palladium sont très- 
instables ; ceux qui contiennent des métaux de la série du 
magnésium laissent dégager du chlore lorsqu'on les con- 
serve, ou qu'on les dissout dans l’eau, tandis que ceux qui 
renferment des métaux alcalins ne se décomposent que lors- 
qu’on chauffe leurs solutions. Il se forme alors les sels dou- 


! Après avoir terminé ce travail au printemps de 1869, j'ai vu dans 
le Journal für prakt. Chemie (104, 64), que M. Croft avait analysé le 
sel double de potassium. 
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bles du protochlorure de palladium qui ont été décrits anté- 
rieurement par Bonnsdorff. 

Tous les sels du bichlorure de palladium se distinguent 
par une belle couleur rouge cramoisi qui rappelle celle des 
sels doubles de bibromure de platine. Ils sont bien plus 
solubles que les combinaisons correspondantes du platine. 

Pd CI .2 Am CI. Octaèdres réguliers avec de petites faces 
d’hexaèdres. Densité, 2.418. 

Pd CI#.2K CI. Octaèdres réguliers avec des faces d’hexaè- 
dres. Densité, 2.738. 

Pd CI. Mg CE 6 H? 0. Très-déliquescent. Combinaisons 
d’un rhomboëdre de 127° et d’un prisme hexagonal du 2° or- 
dre. Densité, 2.124. 

PACH.N CE + 6H20. Très-déliquescent. Même forme 
cristalline que la combinaison du magnésium. Angle du 
rhomboëèdre 127° 14’. Densité, 2.353. 

Pda CE. Zn CE + 6 H° 0. Complétement isomorphe avec 
les deux précédents. Angle du rhomboëdre 127° 10’. Den- 
sité, 2.359. 

Tous ces sels à 6 équivalents d’eau sont entièrement ana- 
logues avec les combinaisons correspondantes du platine, de 
sorte que le palladium , pour ce qui concerne la formation 
des chlorures doubles, se comporte aussi de la même ma- 
nière que le platine, et peut être rapporté comme lui au 
groupe du silicium et de l’étain. L’analogie entre le platine 
etle palladium ressort assez clairement de la comparaison 
établie dans le tableau suivant entre les volumes atomiques 
de leurs combinaisons : 


Volumes Volumes 

atomiques. atomiques. 

Pd Clé . 2 Am Cl 147,1 PtCl£ . 2AmcCl 148,6 
Pd CI. 2KCI 1453  PiCH.2KCI 136,2 


Pa CI . MgCI°+6H0 212,6 PtCI . MgCI®+6H20 222,6 
PdCH . NiCP+6H?0 206,7 PtCH . Ni C2 +6H20 206,3 
Pac. ZnCl°+6 H20 208,9 PtCH . ZnC2+6H°0 214,8 
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Prof. W. WaALDEYER. L’OVAIRE ET L’OEUF. (Eierstock und Eï, 
4 vol. in-8°, avec 6 pl. Leipzig, 1870, Engelmann.) — 
W. KoSTER. ÜNDERZOEK OMTRENT DE VORMING, etc. RE- 
CHERCHES SUR LA FORMATION DES OEUFS DANS L'OVAIRE DES 
MAMMIFÈRES APRÈS LA NAISSANCE ET SUR LES RELATIONS DE 
L’OVAIRE ET DU PÉRITOINE. (Verslagen en Mededeel. d. Kon. 
Akad. van Wetenschapen. Afd. « Natuurkunde » 2 Reeks. 
Deel IE, 1868.) Le mÈME. HET EPITHELIUM, etc. L'ÉPITHÉ- 
LIUM DE L'OVAIRE. Nederlandsch Archief voor Genees- en 
Natuurkunde. Utrecht, 1870, Deel V., p. 256.) — Ed. van 
BENEDEN. RECHERCHES SUR LA COMPOSITION ET LA SIGNIFI- 
CATION DE L'OŒEUF, À vol. 4°, Bruxelles, 1870. Extrait du 
tome XXXIV des Mém. couronnés et Mém. des Sav. étr. 
de l’Acad. de Belgique. — Em. Dursy. LA BANDELETTE PRI- 
MITIVE DE L’EMBRYON DU POULET. (Der Primitivstreif des 
Hühnchens. Lahr 1867, 8°, et 3 pl) — W. His. RECHERCHES 
SUR LES PREMIERS RUDIMENTS DU CORPS CHEZ LES VERTÉBRÉS. 
(Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbelthier- 
leibes, À vol. 4°, avec 12 pl. Leipzig, 1868, Vogel.)—PERE- 
MESCHKO. UEBER DIE BILDUNG, etc. SUR LA FORMATION DES 
FEUILLETS BLASTODERMIQUES DANS L'OEUF DE POULE. (Sifzbrcht. 
d. Akad. zu Wien, B° VII, 1868.) — D' van BAMBEKE. Re- 
CHERCHES SUR LE DÉVELOPPEMENT DU PÉLOBATE BRUN. (Acad. 
de Belgique, Mém. couronnés, tome XXXIV, 1868, avec 
5 pl) — A. GOETTE. UNTERSUCHUNGEN, etc. RECHERCHES 
SUR LE DÉVELOPPEMENT DU BOMBINATOR IGNEUS. (Archio für 
mikrosk. Anatomie, Band V, 1869, p. 90, avec 2 pl.) — C. 
KuPFFER. BEOBACHTUNGEN, etc. OBSERVATIONS SUR LE DÉVE- 
LOPPEMENT DES POISSONS OSSEUX. (Jbid. B° IV, p. 209 - 272, 
avec 3 pl.) — RieNECKk. UEBER DIE SCHICHTUNG, etc. SUR LA 
STRATIFICATION DU BLASTODERME CHEZ LES TRUITES. (Jbid. 
B° V, p. 356.) 


Parmi les différents travaux publiés récemment sur la ge- 
nèse de l’œuf, il faut signaler en première ligne les ouvrages 
de M. Waldeyer et de M. Édouard van Beneden. Ce sont, en 
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effet, là les traités les plus complets qui aient paru sur ce su- 
jet depuis le célèbre article ovum de M. Allen Thomson dans 
la Cyclopædia of Anatomy and Physiology, publiée par MM. 
Todd et Bowman. Ces ouvrages tiennent largement compte 
de l’histoire de la science et renferment en outre, surtout (au 
moins pour les Vertébrés) ceiui de M. Waldeyer, une riche 
série d’observations nouvelles. 

Tous les anatomistes enseignent que l’ovaire de l’homme 
et celui de tous les mammifères est revêtu par le péritoine, 
comme les autres organes abdominaux. Il à été seulement 
reconnu par quelques-uns que l’épithélium de cette partie 
du péritoine est semblable à celui d’une muqueuse et n’a 
point le caractère d’endothélium : du reste de la surface 
péritonéale. Et pourtant cette opinion si accréditée est er- 
ronée. M. Waldeyer et M. Koster sont arrivés simultanément 
et d’une manière entièrement indépendante à reconnaître 
que le péritoine s’arrête tout autour de l'ovaire et que ce 
dernier est totalement dépourvu de revêtement péritonéal. 
Ce fait est bien remarquable, car, abstraction faite de la mu- 
queuse du morsus diaboli, l'ovaire est le seul organe placé 
dans l’intérieur du sac péritonéal. 

Le morsus diaboli et l'ovaire se comportent donc exacte- 
ment de la même manière relativement au péritoine. La cause 
en est du reste la même dans les deux cas. Il persiste à ces 
deux places un véritable épithélium de muqueuse dès les 
premiers temps de la vie embryonnaire; il n’y a donc jamais 
en ces points de couche de tissu connectif à nu, pouvant se 
revêtir d’une couche endothéliale. Il est tout naturel de sup- 
poser une connexion primitive entre ces deux surfaces épi- 
théliales, et de la chercher dans la frange décrite par 


{ On se souvient que la distinction entre les épithélium des mem- 
branes muqueuses et les endothélium des membranes séreuses, et en 
général des cavités closes, a été établie par M. His. Cette distinction 
est tellement nette et si nécessaire au point de vue histologique, 
qu’elle est adoptée par tous les anatomistes, malgré les arguments éty- 
mologiques qu’on pourrait faire valoir contre le terme d'endothélium. 
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M. Henle, sous le nom de fimbria ovarica, frange qui s’étend 
jusqu’à l'ovaire. M. Waldeyer trouve que chez l’homme l’é- 
pithélium vibratile du sillon de la frange s’étend presque jus- 
qu’à l’ovaire et, dans quelques cas exceptionnels, il a constaté 
sa continuité avec l'épithélium cylindrique de l’ovaire. Chez 
d’autres mammifères, cette continuité paraît être la règle: 
ainsi chez le Lapin et chez les Kangourous. Il paraît y avoir 
d’ailleurs de grandes variations individuelles à cet égard. Chez 
les oiseaux, les relations de l'ovaire et du péritoine sont de 
même nature. Il en est au fond de même chez les reptiles et 
les poissons ; toutefois la grande diversité que présente la 
conformation des ovaires chez les vertébrés inférieurs, nous 
empêche d'entrer dans des détails à cet égard. Le résultat 
essentiel est que chez aucun vertébré le péritoine ne recou- 
vre réellement l’ovaire. 

Soit M. Koster, soit M. Waldeyer, soit enfin M. van Bene- 
den confirment sur les points principaux le mode de genèse 
des follicules de Graaf tel qu’il a été exposé par M. Pflüger ; 
cependant tous ces auteurs paraissent contester aux boyaux 
de Pflüger : toute membrane propre, et ces boyaux folliculi- 
formes doivent donc être considérés comme de simples cylin- 
dres de cellules. M. Waldeyer est disposé à admettre, comme 
cela a été souvent soutenu, qu’il ne se forme dans la règle, chez 
l’homme et les mammifères, point de follicules de Graaf, ou 
au moins point d’ovules, après la naissance. Ce n’est qu’ex- 
ceptionnellement qu’à l’âge adulte on observe dans l’ovaire 
des boyaux de Pflüger semblables à ceux de l’embryon. 
M. Waldeyer est pourtant obligé d’admettre une exception 
pour le lapin, tout en constatant que, chez des lapins de mé- 
me âge, l’un offre ces prolongements épithéliaux en grand 
nombre, tandis que l’autre en est dépourvu. Cetie exception 
à la règle a lieu de surprendre et il ne faut pas perdre de 
vue que M. Koster avait constaté des variations tout à fait 
semblables chez les chiens aussi bien que chez les lapins. Le 


‘ A proprement parler boyaux de Valentin et de Pfliüger, puisque 
‘M. Valentin les avait déjà aperçus il y a de longues années. 
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savant hollandais a basé sur cette variation même, l'opinion 
qu'il y a bien production d’ovules après la naissance, mais 
d’une manière périodique. Cette opinion déjà soutenue par 
M. Pflüger, n’est pas suffisamment réfutée par les nouvelles 
recherches de M. Waldeyer. Sa légitimité semble admise par 
M. Ed. van Beneden. 

Il résulte des travaux de M. Waldeyer que, soit les œufs, 
soit les cellules épithéliales des follicules de Graaf, descendent 
directement de l’épithélium superficiel de l'ovaire. Les 
boyaux de Valentin et Pflüger n’existeraient point primitive- 
ment dans l’ovaire, mais seraient le résultat d’une invagina- 
tion de l’épithélium de la surface. Le phénomène de la pro- 
duction des follicules de Graaf consiste essentiellement dans 
la pénétration réciproque des prolongements de l’épithélium 
et du stroma de l'ovaire. Dans les cellules ainsi englobées 
par le stroma, il s’établit de bonne heure déjà une différen- 
ciation entre les ovules primitifs et ce qui sera plus tard les 
cellules épithéliales des follicules. Il n’y a donc pas de dif- 
férence fondamentale entre les œufs primordiaux et les cel- 
lules épithéliales des follicules. Les uns comme les autres 
dérivent de l’épithélium de la surface de l’ovaire, dans le- 
quél on voit déjà apparaître des ovules dès les premiers 
temps de la vie embryonnaire, même avant la formation des 
boyaux de Valentin et Pflüger. 

Nous croyons cette découverte de l’origine des boyaux de 
Valentin et Pflüger parfaitement bien établie, d'autant plus 
que M. Koster est arrivé à peu près au même résultat. M. van 
Beneden qui ignore l’origine première de ces boyaux et qui 
se contente de considérer avec M. Pflüger l’ovaire comme 
une glande primitivement tubuleuse, M. van Beneden, di- 
sons-nous, est peu disposé à reconnaître l'identité primitive 
des ovules et des cellules épithéliales. Il fait naître les ovules 
sous la forme d’une masse protoplasmique, logée au fond du 
bovau folliculaire, et tenant en suspension des vésicules qui 
constitueront plus tard autant de vésicules germinatives. 
Cette description est sans doute parfaitement exacte, mais il 
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n’en résulte point que cette masse protoplasmique ne puisse 
pas être considérée comme résultant de la fusion d’un grand 
nombre de cellules épithéliales, dépourvues de membrane 
et, partant, mal délimitées. 

M. Pflüger croyait au contraire que le fond des boyaux est 
occupé par des cellules-mères des œufs et il a décrit ces cel- 
lules comme donnant naissance par bourgeonnement à une 
série d’œufs qui formeraient une véritable chaîne. Pour M. 
van Beneden les jeunes œufs sont primitivement tout à fait 
confondus les uns avec les autres par leurs corps protoplas- 
miques. Cette masse protoplasmique se délimite peu à peu 
autour des vésicules germinatives et ceci s’opère par la for- 
mation de sillons apparaissant à la surface du protoplasma 
entre deux vésicules consécutives. Ces sillons, en progressant 
vers le centre de la chaîne, finissent par isoler les œufs. Au 
fond, la différence entre ces deux manières de voir n'est pas 
aussi grande qu’elle le paraît au premier abord et il s’agit 
plutôt d’une diversité d'interprétation basée sur des images 
identiques. L'interprétation de M. van Beneden à l'avantage 
de ramener complétement l’oogenèse des mammifères aux 
phénomènes observés dans les diverses classes du règne ani- 
mal. L’analogie est surtout frappante avec les faits observés 
chez les Nématodes, et les chaines d’œufs des mammifères 
correspondent parfaitement aux séries d'œufs, portés sur un 
rachis commun, que l’on a observées chez un grand nombre 
de ces Helminthes. Relevons un fait curieux au point de vue 
historique: M. Pflüger croyait trouver un argument très- 
fort en faveur de son interprétation, dans l’analogie des phé- 
nomènes d’oogénèse décrits par M. Meissner chez les Néma- 
todes. Aujourd’hui que les observations de M. Meissner sur ce 
sujet ont été entièrement réfutées par MM. Claparède, Munck, 
Schneider et Leuckart, nous voyons M. van Beneden s’ap- 
puyer sur les observations de ces savants relatives à l'o0- 
génèse de ces mêmes vers nématodes, pour corroborer son 
interprétation de la formation des œufs chez les mammifères. 

L’oogenèse des oiseaux a fait le sujet de nouvelles recher- 
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chés approfondies qui ne paraissent pourtant pas avoir ré- 
solu le problème d’une manière définitive. On sait qu'il 
existe deux manières bien différentes d’envisager l’œuf des 
oiseaux. Dans l’une, dont l’origine remonte à Baer, Meckel 
von Hemsbach et M. Coste, la cicatricule de l'œuf d’oiseau 
arrivé à maturité serait seule comparable à l’ovule des mam- 
mifères. Cette opinion a été surtout formulée avec précision 
par M. Allen Thomson et M. Ecker. Aux yeux de ces sa- 
vants tout le vitellus, tant blanc que jaune, doit être considéré 
comme une production de l’épithélium du follicule, qui se 
dépose peu à peu autour de l'œuf primordial. L'autre ma- 
nière de voir, qui repose sur le terrain de la théorie cellu- 
laire, a été défendue par Rudolph Wagner, M. Leuckart, 
M. Külliker et surtout M. Gegenbaur. Elle parallélise l’œuf 
d’oiseau dans sa totalité à l’ovule des mammifères et ne voit 
dans les éléments vésiculeux du premier qu’un développe- 
ment particulier des granules vitellins. 

Les nouvelles recherches de M. His semblent parler en fa- 
veur de la première opinion, et le savant bâlois, malgré ses 
points de vue nouveaux, suit les traces de Meckel et d’Allen 
Thomson. Au contraire, M. Waldeyer fournit de nouveaux 
arguments en faveur de la seconde manière de voir et se 
place en somme au point de vue de M. Gegenbaur. La ques- 
tion reste donc toujours pendante, mais il n’en est pas moins 
intéressant de résumer en peu de mots les principaux argu- 
ments fournis en faveur de ces deux thèses opposées. 

Selon M. His, les plus petits follicules ovariques de poules 
qui n’ont pas encore pondu, renferment chacun un œuf pri- 
mordial, composé d’un vitellus principal ou archilécithe (vi- 
tellus de formation des auteurs) et de la vésicule germinative. 
Ce vitellus principal est entouré directement des cellules épi- 
théliales du follicule (Granulosazellen de His). Il est formé 
d’une substance fondamentale gélatineuse dans laquelle sont 
semés les granules vitellins proprement dits. La couche péri- 
phérique est dépourvue de granules, comme l'a déjà vu 
M. Gegenbaur, et se présente sous lapparence d’une zone 
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claire désignée par M. His sous le nom de couche zonoïde on 
de euticule. Plus tard apparaissent les premières traces du 
vitellus accessoire ou paralécithe (vitellus de nutrition des au- 
teurs.) M. His fait dériver ce vitellus secondaire des cellules 
épithéliales du follicule qui se multiplient et s'accumulent 
autour du vitellus principal. Ces cellules qui se dilatent et de- 
viennent transparentes, forment les éléments vésiculeux du 
vitellus et immigrent jusque dans l’intérieur du viteilus prin- 
cipal. Par suite de cette pénétration, le vitellus principal est 
pour ainsi dire réduit en fragments et il n’en subsiste plus 
qu'une partie relativement petite, comme reste de l'œuf pri- 
mordial, entourant la vésicule germinative sur un point du 
vitellus total. C’est la cicatricule. Cette immigration des cel- 
lules épithéliales dans le vitellus n’entraine point la destruc- 
tion de la couche zonoïde ou cuticulaire; elle a lieu au tra- 
vers de cette couche, de telle sorte qu’à la fin de l’oogenèse 
la couche cuticulaire continue de subsister comme une mem- 
brane enveloppant toute la masse du vitellus, tant principal 
qu'accessoire. Elle s’endurcit et devient la membrane vitel- 
line. 

L'interprétation donnée par M. Waldeyer aux phénomènes 
d’oogenèse chez les oiseaux, s'éloigne notablement de cette 
description de M. His. Il trouve, il est vrai, l’ovule primordial 
constitué de la même manière que ce dernier. C’est, comme 
chez les mammifères, une simple cellule composée de proto- 
plasma, de noyau et de nucléole, mais dépourvue de mem- 
brane. Ce fait paraît bien établi, car il est d’accord avec les ob- 
servations précédentes de M. Gegenbaur, et M. van Beneden 
vient d'arriver au même résultat. L’épithélium du follicule 
forme tout autour de cet œuf primordial une couche de cel- 
lules cylindriques. M. Waldeyer représente l’ovule comme sé- 
paré de cette couche épithéliale par une membrane, rayée de 
stries rayonnantes dans son épaisseur, membrane qu’il dé- 
signe sous le nom de zona radiata. Cette membrane corres- 
pond bien au fond à la couche zonoïde de M. His, mais elle 
est interprétée par M. Waldeyer d’une manière si particulière 
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qu’elle mérite un nom spécial. La désignation de membrane 
n’est du reste pas fort heureuse. Il s’agit en effet d’une cou- 
che qu'il n’est possible d’isoler par aucun moyen de prépa- 
ration. Cette couche se divise facilement en petits éléments 
fibrillaires très-fins qui semblent surgir comme des cils vi- 
bratiles du protoplasma des cellules cylindriques de lépithé- 
lium folliculaire. L'autre extrémité de ces pseudocils paraît 
se résoudre en fins granules pour constituer la couche mo- 
léculaire corticale du vitellus. Ce phénomène rend compte 
de la formation du vitellus accessoire en tant que produit de 
lépithélium du follicule. Dans les très-jeunes follicules, où la 
zona radiata manque encore, les parties constitutives du 
protoplasma de l’épithélium se résolvent en granules qui 
forment par un gonflement ultérieur les éléments blancs du 
vitellus. Plus tard l'apparence change dans une certaine me- 
sure, le protoplasma de l’épithélium du follicule se métamor- 
phosant à son extrémité interne en une masse relativement 
compacte : la zona radiata. Mais celte masse se détruit à me- 
sure par une résolution en granules, pour former la couche 
moléculaire du vitellus accessoire. Elle se reforme en arrière 
dans la même proportion qu’elle se détruit en avant, de ma- 
nière à conserver la même apparence. Lorsque la formation 
‘du vitellus est terminée et que la plus grande partie des élé- 
ments blancs se sont transformés en éléments jaunes, la zona 
radiata se transforme en membrane vitelline. On voit que 
M. Waldeyer ne saurait, pas plus que M. Gegenbaur, se ran- 
ger à l’opinion de ceux qui voient de vraies cellules dans les 
vésicules du vitellus, opinion qui est pour tant encore dé- 
fendue par M. His. M. Ed. van Beneden se prononce aussi 
contre la nature cellulaire de ces éléments. 

L’œuf des oiseaux n’est donc pas aussi différent de celui 
des mammifères pour M. Waldeyer que pour M. His. Le 
premier de ces savants cherche à établir que chez tous les 
vertébrés les œufs ovariques entièrement développés ne sont 
jamais de simples cellules. [ls sont formés d’abord de l’œuf 
primordial, cellule dont le protoplasma peut fort bien porter 
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le nom de vifellus principal imaginé par M. His, puis de par- 
ties accessoires qui sont: le vitellus accessoire et la membrane 
vitelline. Ces parties sont des produits directs de l’épithélium 
du follicule. À ce point de vue, il existe, il est vrai, une diffé- 
rence entre le type d’oogénèse des mammifères et celui des 
autres vertébrés, mais cette différence n’a qu’une importance 
secondaire. Elle consiste en ce que, chez les mammifères, une 
partie seulement de l’épithélium du follicule, à savoir le dis- 
que proligère prend part à la formation des éléments acces- 
soires de l’œuf; tandis que, chez les autres vertébrés, ce rôle 
est dévolu à la totalité de l’épithélium. 

M. Waldeyer a cherché à étendre les résulats obtenus chez 
les vertébrés à tout'le règne animal. Bien que ses observa- 
tions personnelles sur les invertébrés n'aient pas été extré- 
mement nombreuses, il croit pouvoir en conclure, par la 
comparaison avec les travaux d’autres auteurs, que dans tout 
le règne animal, l'œuf primordial est une simple cellule épi- 
théliale; mais partout cet ovule primordial se complique du 
dépôt de parties accessoires, et l'œuf ovarique définitif n’est 
nulle part une simple cellule. 

Tel est aussi le résultat auquel est arrivé M. Ed. van Bene- 
den, au moins pour ce qui concerne la nature complexe de 
l'œuf ovarique définitif. Relativement à la nature épithéliale 
de l’œuf primordial, il est au contraire d’un avis différent de 
M. Waldevyer, mais comme nous l’avons vu, il s’agit d’une 
différence d'interprétation qui n’a pas une très-grande im- 
portance. Pour M. van Beneden les premiers rudiments de 
l'œuf se forment aux dépens d’un protoplasme commun, te- 
nant en suspension des noyaux cellulaires distincts et capa- 
bles de se multiplier. Il considère cet ensemble comme formé 
de cellules distinctes par leurs noyaux, mais confondues par 
leurs corps protoplasmatiques. Quand ces noyaux ont atteint 
un volume déterminé, le protoplasme se délimite autour 
d’eux en une couche distincte, et c’est à partir de ce moment 
que le savant belge les considère comme des éléments cellu- 
laires proprement dits. En somme, M. Ed. van Beneden 
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trouve dans toute la série animale le mode d’oogenèse sem- 
blable à celui qu'ont fait connaître chez les vers nématodes 
MM. Claparède, Munck, Schneider et Leuckart. 

Mais pour M. van Beneden, comme pour M. Waldeyer, 
bien qu’à un point de vue assez différent, l'œuf définitif est 
quelque chose de plus complexe que l’œuf primordial. Ce 
dernier est toujours complétement transparent. Plus tard, il 
commence à se charger d'éléments nutritifs réfringents 
(granules vitellins, etc.). Le naturaliste belge donne à cet 
ensemble d'éléments nutritifs le nom de deutoplasma par op- 
position au protoplasma de l’œuf primordial. Cette distinction 
est importante : le protoplasma est en effet le seul élément 
aux dépens duquel se forment les premières cellules de l’em- 
bryon, tandis que le deutoplasme n'intervient que secondai- 
rement dans cette formation. Le deutoplasme parait d’ailleurs 
entièrement privé de la contractilité qui, dans le proto- 
plasma, permet les mouvements amæboïides caractéristiques. 
Cette distinction a surtout de l'intérêt parce qu’elle permet 
à M. van Beneden d'établir un rapport intime entre la cons- 
titution de l’œuf et la manière dont s’accomplissent les pre- 
miers phénomènes embryonnaires. 

_ En effet, le protoplasme faisant seul partie de l'œuf pri- 
mordial, lui seul doit se diviser quand la cellule se divise. 
Mais, comme dans un certain nombre de cas le deutoplasme 
se trouve en suspension dans le protoplasme, il peut arriver 
que le deutoplasme prenne part à la division de l’œuf pri- 
mordial, c’est-à-dire qu’il reste en suspension dans le proto- 
plasme pendant que celui-ci se divise. Dans ce cas, il ya 
fractionnement total du vitellus. Si, au contraire, une partie 
seulement des éléments nutritifs se trouvent en suspension 
dans le protoplasme, cette partie seule de la masse deutoplas- 
matique pourra prendre part à la division de l’œuf primor- 
dial et il y aura fractionnement partiel. Mais s’il y a séparation 
complète entre le deutoplasme et l’œuf primordial, celui-ci 
seul se divisant, il n°y a pas de fractionnement proprement dit. 
Selon M. van Beneden, on voit chez les Vertébrés, les Crus- 
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tacés, les Nématodes, les Planaires et les Némertes des élé- 
ments nutritifs se former dans le protoplasme méme de l'œuf 
primordial qui fonctionne comme cellule sécrétoire de ses 
éléments deutoplasmatiques; car même l’œuf de l'oiseau est 
à ses yeux une cellule colossale qui ne perd pas dans le cours 
de son développement ses caractères primordiaux et qui ne 
renferme en elle aucune autre cellule. 

Chez un animal très-voisin des Némertes, le Prorhynchus, 
M. Max Schultze a fait voir qu’une partie des éléments vitel- 
lins se forme en dehors du protoplasme de l'œuf dans des 
cellules distinctes qui, chargées des produits qu’elles ont 
élaborés, viennent entourer le germe. Plus tard, ces cellules 
se désorganisent lentement, et les éléments nutritifs sont mis 
en liberté pour être peu à peu absorbés par le protoplasme 
de l’œuf primordial. Cet animal présente une transition in- 
contestable entre les Planaires et les Némertes d’une part, où 
le deutoplasme se développe à l’intérieur même du proto- 
plasme de lœuf primordial, et les Rhabdocèles d’autre part, 
où le deutoplasme est tout entier élaboré en dehors de l’œuf 
primordial, voire même dans une glande distincte: le vitello- 
gène des auteurs. Seulement plus tard, chez ces derniers, les 
éléments deutoplasmatiques sont absorbés par l’œuf primor- 
dial. ; 

Chez les Trématodes et les Cestoïdes, comme chez les Rhab- 
docèles, un germigène et un vitellogène concourent à la for- 
mation de l’œuf définitif. Les éléments nutritifs du vitellus 
sont élaborés par les cellules épithétiales des glandes dites 
vitellogenes. Mais, tandis que chez les Rhabdocèles ces élé- 
ments sont peu à peu absorbés par le protoplasme de l'œuf 
primordial, ils restent constamment distincts de celui-ci chez 
les Trématodes et les Cestoïdes; les deux éléments consti- 
tutifs du vitellus ne se fondent jamais en une masse commune. 
L’œuf primordial se divise sans que le deutoplasme prenne 
part à cette division et peu à peu les cellules embryonnaires 
absorbent, pour s’en nourrir, les éléments nutritifs qui les 
entourent de toutes parts. Les prétendus vitellogènes sécré- 


388 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


tant en réalité une partie seulement des éléments constitutifs 
du vitellus, à savoir le deutoplasme, M. van Beneden les dé- 
signe sous le nom de deutoplasmigénes. 

M. Ed. van Beneden a profité de ses études sur l’oogenèse 
pour définir plus correctement que cela n’a eu lieu jusqu'ici 
ce qu’on doit entendre par membrane vitelline et par chorion. 
Nous doutons qu'il ait mieux résolu ce problème que ses 
prédécesseurs. Il réserve le nom de membrane vitelline aux 
membranes cellulaires qui se forment par la solidification de 
la couche externe du protoplasme. En revanche il propose 
de réserver le nom de chorion à toute membrane anhiste 
formée par voie de sécrélion par les cellules épithéliales de 
l'ovaire ou de l’oviducte, et destinées à servir d’enveloppe à 
un œuf arrivé à maturité. En fait, ces définitions sont celles 
adoptées aujourd’hui plus ou moins tacitement par tous les 
auteurs, seulement les difficultés surgissent dans l’applica- 
tion. Pour n’en citer qu'un exemple, l’œuf de l'oiseau est 
aux veux de M. van Beneden une cellule qui a pris un dé- 
veloppement colossal, et sa membrane vitelline est considé- 
rée par lui comme représentant la membrane cellulaire de 
l'œuf primordial. Toutefois cette opinion n’est pas très- 
solidement assise. Même si l’on rejette les observations de 
M. His qui font immigrer dans le vitellus de l’œuf d'oiseau 
des cellules à mouvements amœbéens, il n’en reste pas 
moins les observations de M. Waldeyer. Or, ce savant, tout 
en niant l’existence d'éléments cellulaires dans l’intérieur 
de l’œuf d’oiseau, n’en-fait pas moins résulter la plus grande 
masse du vitellus d’une métamorphose, d’une sorte de 
désorganisation des cellules épithéliales du follicule. Si 
les choses se passent réellement ainsi, il est bien difficile 
de dire d’une manière parfaitement certaine quelle est l’o- 
rigine de la couche externe du vitellus qui se solidifie en 
membrane vitelline. Cette origine peut même être com- 
plexe. M. Waldeyer n'hésite pas à faire provenir cette mem- 
brane de la zona radiata. Elle serait donc en réalité un pro- 
duit de l’épithélium du follicule, et dans ce cas, pour être 
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fidèle à sa nomenclature, M. Ed. van Beneden serait obligé 
de baptiser du nom de chorion la membrane vitelline de 
l’œuf d’oiseau. 


Après ce bref aperçu sur les travaux relatifs à l’oogenèse, 
jetons un rapide coup d’œil sur les travaux les plus récents 
concernant l’embrvyologie des vertébrés. 

Le premier travail à mentionner par suite de la révolution 
radicale qu’il opérerait dans nos notions embryogéniques si 
ses résultats venaient à se confirmer, est celui de M. Dursy. 
Jusqu'ici tous les embryogénistes ont considéré la bandelette 
primitive avec son sillon médian, comme le rudiment qui, par 
la métamorphose de ses différentes parties, se transforme en 
embryon. Pour M Dursy, il n’en est point ainsi. La bande- 
lette primitive avec son sillon constitue à ses yeux une sorte 
de pro-embryon d’où le corps embryonnaire surgit « comme 
une plante du pot dans lequel on la cultive. » Le véritable 
rudiment embryonnaire se formerait à l'extrémité antérieure 
de ce pro-embryon,comme un bourgeon qui s’allonge en 
une sorte de bandelette un peu élargie en avant. 

Cette nouvelle bandelette est le rudiment de la corde dor- 
sale et sa dilatation antérieure indique le milieu de ce qui sera 
plus tard la base du crâne. Plus tard, lorsque la corde s’est 
allongée et a atteint une longueur supérieure à celle de la 
bandelette primitive, elle se dilate aussi à son extrémité pos- 
térieure pour former le renflement caudal, immédiatement en 
avant de la bandelette primitive, qui, à partir de ce moment, 
s’atrophie et finit par disparaître. Ces observations s’écartent 
trop de toutes les idées embryogéniques en vigueur, pour 
qu'il soit possible de formuler un jugement sur elles avant 
des recherches nouvelles. 

Chez les oiseaux, M. His a émis des idées en partie assez 
neuves et séduisantes, à plus d’un égard. Il distingue sous les 
noms d’archiblaste (germe principal) et de parablaste (germe 
accessoire) deux sources distinctes des éléments constitutifs 
de l'embryon. L’archiblaste n’est pas autre chose que le dis- 
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que proligère qui, par son évolution, engendre le système 
nerveux, le tissu des muscles striés et lisses, les épithéliums 
et les glandes. Le parablaste est formé par les éléments 
blancs du vitellus ! et donne naissance, pour M. His, au sang et 
à tous les tissus de la famille connective. Si ce résultat devait 
se confirmer, il en résulterait une opposition parfaitement 
nette entre ces deux catégories de tissus. Par la pensée on 
peut éliminer du corps la totalité des substances connectives 
et il subsiste une sorte de squelette ayant pour axe l’encé- 
phale et la moelle épinière et comme parties périphériques 
les muscles, les glandes et les épithéliums, reliés à l’axe par 
les nerfs. Mais, par la pensée, on peut éloigner aussi du 
corps tous les organes d’origine archiblastique et il reste 
une sorte de squelette, formé uniquement d’éléments para- 
blastiques. Ce second squelette forme, pour ainsi dire, un 
moule interne du premier. En d’autres termes, les éléments 
archiblastiques et les éléments parablastiques se pénètrent 
mutuellement dans toutes les régions du corps, sans jamais 
présenter, aux veux de M. His, des relations plus intimes que 
celles d’une simple contiguité. C’est ce qu’on reconnaît expé- 
rimentalement surtout pour les organes nerveux centraux et 
la réline, où le squelette parablastique, formé ici uniquement 
par les vaisseaux, est si peu adhérent aux mailles du tissu 
archiblastique dans lesquelles il est logé, qu’on peut l’en 
tirer, comme on tire les doigts hors d’un gant. M. His trouve 
que l'élément archiblastique joue le rôle principal dans la 
détermination du développement embryonnaire. Le corps 


1. [l convient de remarquer que M. His donne à cette expression un 
sens un peu plus restreint que la plupart des auteurs. Les éléments 
blancs du vitellus forment, suivant sa description, une mince couche 
périphérique sous-jacente à la membrane vitelline, puis le plancher 
de la cavité de segmentation, et enfin le contenu du canal vitellin et 
de la latebra. La plupart des auteurs admettent, en outre, que les 
halos visibles sur la coupe d’un œuf durci sont dus à une alternance 
de couches, formées, les unes par les éléments jaunes, les autres par 
les éléments blancs. M. His nie la présence d’éléments blancs carac- 
téristiques dans ces couches. 
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résulte dans ses grands traits de la croissance et de la divi- 
sion de larchiblaste: plus tard seulement, les produits du 
parablaste, venant de la périphérie, pénètrent dans les la- 
cunes qui subsistent dans la structure de l’archiblaste. 

Au point de vue de la formation des feuillets embryon- 
naires, M. His s’écarte des idées le plus généralement ad- 
mises depuis les travaux de Remak, et il revient à peu près 
complétement à la théorie de M. de Baer qui n’admettait, 
comme on sait, qu'un feuillet animal et un feuillet végétatif. 
Le feuillet supérieur ou animal fournit le système cérébro- 
spinal, les corps de Wolff avec les glandes sexuelles qui 
en dépendent, les reins définitifs, et enfin l’épiderme avec 
ses dépendances immédiates, épithélium et glandes de la ca- 
vité buccale et du cloaque. 

Le feuillet inférieur ‘ est considéré dans ses métamorphoses, 
par M. His, en connexion avec ce que ce savant appelle le 
cordon axial. Sous ce nom, il désigne un cordon situé sur 
la ligne médiane du rudiment embryonnaire, dans lequel la 
lamination en feuillets ne se fait point, ou, si l’on aime 
mieux, dans lequel les deux feuillets restent soudés. Le 
feuillet inférieur et le cordon axial donnent naissance à la 
corde dorsale, au système du nerf sympathique, à toute la 
musculature lisse, et enfin aux épithéliums et aux glandes des 
muqueuses internes. 

Le point de vue de M. His se distingue pourtant de celui 
de M. de Baer par un côté fort important, à savoir par le 
mode de formation qu'il attribue à ce que le grand embrvo- 
géniste a appelé, comme chacun le sait, le feuillet vasculaire. 


! Ce feuillet est, pour M. His, une production du feuillet supérieur 
ou externe. Il n’existe pas comme feuillet distinct avant l’incubation. 
Le disque proligère qui forme le toit de la cavité de segmentation est 
constitué seulement par le feuillet supérieur. Mais de la surface infé- 
rieure de ce feuillet naissent de nombreux bourgeons ou cordons cellu- 
leux auxquels M. His donne le nom de processus sous-germinaux. Ces 
processus s'unissent plus tard entre eux pour former le feuillet infé- 
rieur. 
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Aux veux de M. His, ce feuillet vasculaire n’est aucunement 
le produit de l’un des autres feuillets, mais il descend du pa- 
rablaste. À proprement parler le feuillet vasculaire de M. de 
Baer serait même d’origine complexe, car il comprend en 
outre des éléments parablastiques de M. His, la lame muscu- 
laire végétative que le savant bâlois fait dépendre du feuillet 
interne ou inférieur. 

Voici comment M. His comprend l’évolution du parablaste : 
un tissu aréolaire se forme tout autour du disque proligère ; 
il tire son origine d'éléments blancs du vitellus. Cette couche 
développe des bourgeons qui se dirigent en dessous vers le 
centre du disque, et qui pénètrent dans les lacunes formées 
dans le tissu de ce disque par une série de divisions et de 
plissements. Dans l’origine, ces bourgeons se transforment 
presque tous en vaisseaux, et, pendant les premiers stades 
du développement, les vaisseaux sont à peu près les seuls re- 
présentants des éléments parablastiques. Plus tard, les choses 
se passent autrement: les cellules qui germent des parois des 
vaisseaux, ne s’ordonnent plus toutes en tubes vasculaires. 
Elles s'accumulent par place dans les lacunes, en groupes 
plus ou moins nombreux, et il se forme entre elles une 
substance intercellulaire incolore. C’est là une substance 
_connective embryonnaire, tissu connectif embryonnaire, ou 
cartilage embryonnaire. 

Les espaces Iymphatiques primordiaux sont pour M. His 
des cavités qui demeurent ménagées pendant la croissance 
des tissus parablastiques. La même chose a lieu pour les ca- 
vités séreuses, qui ne sont d’ailleurs, comme le démontrent 
toutes les recherches récentes, que de vastes réservoirs lym- 
phatiques. 

La distinction entre l’archiblaste et le parablaste a, comme 
on le voit, une haute portée. Une partie seulement des tissus 
embryonnaires, les tissus archiblastiques, proviendraient de 
la partie segmentée, c’est-à-dire fécondée de l’ovule, les 
autres sembleraient se former indépendamment de la fécon- 
dation. Mais la chose est-elle suffisamment établie ? C’est ce 
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dont il est peut-être permis de douter encore. M. His paraît 
bien avoir prouvé que les gros éléments celluleux qui for- 
ment le sol de la cavité de segmentation immigrent dans le 
corps de l'embryon pour former une partie de ses tissus ; 
mais ces cellules sont-elles bien des éléments blancs du vi- 
tellus et point des produits dela segmentation ? Sur ce point, 
M. Peremeschko se pose en adversaire de M. His et se pro- 
nonce décidément en faveur de la seconde alternative. 
Dans son bel ouvrage, M. His cherche à préciser les con- 
ditions mécaniques qui président à la formation du corps de 
l'embryon. Il montre que les plissements auxquels sont dus 
en général les premiers rudiments d'organes, sont déter- 
minés par des centres de plus grande croissance. En effet, 
les inégalités de croissance entraînent forcément des phéno- 
mènes de pression et de traction variant avec les points 
du disque proligère ou de l’embryon. Citons-en un exemple, 
sans cependant vouloir suivre l’auteur dans l’étude de ce 
problème fort complexe. M. His admet que l'extrémité anté- 
rieure de la corde dorsale arrête par ses adhérences la crois- 
sance de la base du crâne, tandis que le reste de l'embryon 
continue de croître et il rend compte ainsi de la courbure 
céphalique et de la faciale, et même, plus tard, du développe- 
ment des vésicules ophthalmiques, de la formation du qua- 
trième ventricule, etc. 
M. Waldeyer est arrivé à des résultats extrêmement re- 
_marquables, dans une étude approfondie de la formation de 
l’appareil urogénital chez les vertébrés supérieurs. Il trouve 
chez les vertébrés un rudiment urogénital commun pour 
les deux sexes. On trouve ce premier rudiment, lorsqu'il 
est déjà bien formé, dans les lames intermédiaires de M. 
Remak (lames péritonéales de M. de Baer), mais il paraît 
provenir du cordon axial de l’embryon, et même probable- 
ment, à sa toute première origine, du feuillet blastodermique 
supérieur. De très-bonne heure ce rudiment se divise en 
deux parties, l'épithélium germinatif et l'épithélium des con- 
duits de Wolff, desquels dérive tout l'appareil génito-urinaire. 
ARCHIVES, t. XXXVIIL — Août 1870. 21 
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L’épithélium germinatif sert toujours à la formation des 
ovules et des conduits excréteurs féminins. M. Waldeyer s’en 
est convaincu dans toute la série des vertébrés, à partir des 
amphibies jusqu’à l’homme. Dans le principe, cet épithélium 
ne peut être séparé du rudiment du conduit de Wolff, dont 
il forme le revêtement médial, et dont il ne tarde pas à 
se séparer. IL s’étend toujours en une large surface et ta- 
pisse une partie plus ou moins considérable de la future 
cavité péritonéale. Cet épithélium forme d’abord une masse 
continue qui ne tarde pas à se diviser en deux régions : l’une 
s’étend en surface, s’unit au stroma connectif et vasculaire 
sous-jacent, et fournit les ovules ; l’autre s'enfonce, d’abord 
sous la forme d’un sillon, dans la paroi connective de 
l'abdomen et'se transforme peu à peu en un canal: le con- 
duit de Müller. 

L’épithélium du conduit de Wolff, est à la fois le rudiment 
des organes sexuels mâles et de l’appareil urinaire. Ce dernier 
ne naissant qu'à une époque tardive, on voit se former dans 
l'intervalle le rein primordial à existence transitoire, qui 
constitue, aux yeux de M. Waldeyer, une partie seulement du 
corps de Wolff. La conséquence la plus remarquable de ces 
recherches, c’est que chez chaque individu, et même chez les 
vertébrés supérieurs, la disposition primordiale de lappareil 
vénérateur est hermaphrodite. Ce fait avait déjà été reconnu 
par M.de Wittich, chez les Batraciens. Ce savant avait reconnu 
que le premier rudiment de la glande sexuelle a, chez tous les 
individus, un caractère féminin. De la paroi dorsale de cet 
organe, tournée du côté des reins, il a vu apparaître , chez 
les batraciens mâles, un tube qui s’unit à des groupes de 
cellules renfermées dans l’intérieur de la glande sexuelle, et 
destinés à former les canalicules séminaux. On peut par 
suite distinguer bientôt chez ces Batraciens deux parties de 
la glande sexuelle, à savoir un noyau dorsal ou central ren- 
fermant les rudiments des tubes seminifères et une zone pé- 
riphérique parfaitement semblable au rudiment de l’ovaire 
chez les femelles. Or, cette zone engendre des ovules, selon 
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M. Jacobson et surtout M. de Wittich, même chez les crapauds 
mâles. M. Waldeyer voit en outre persister cette couche d’é- 
pithélium germinatif sur le testicule des tritons pendant 
toute la vie. Cet hermaphrodisme primordial n’est point spé- 
cial aux batraciens, mais, comme le démontre M. Waldeyer, 
il existe dans toute la série des vertébrés, même chez 
l’homme. 

L’étade soignée de l’épithéllum germinatif a conduit M. 
Waldeyer a des vues en partie assez nouvelles sur la signifi- 
cation du sac du péritoine. Autrefois on n’attribuait aux mem- 
branes séreuses qu’une fonction mécanique consistant à 
faciliter le glissement des viscères. Aujourd’hui, grâce à 
M. Recklinghausen et ses successeurs, nous savons de plus, 
comme nous le remarquions plus haut, que les sacs séreux 
jouent aussi le rôle de grands réservoirs de la Ilymphe. M. 
Waldeyer remarque que chez les vertébrés du sexe féminin, 
la cavité péritonéale joue en outre un rôle dans les fonc- 
tions sexuelles. Au commencement de l’évolution elle est 
tapissée, peut-être dans sa totalité, par l’épithélium germi- 
natif. Plus tard, une partie de cet épithélium s’atrophie, 
et partout où cela a lieu, la couche de cellules connectives 
sous-jacente, mise à nu, se transforme en une couche endo- 
théliale, toute semblable à celle résultant de la transforma- 
tion du tissu connectif dans les cavités articulaires, les bour- 
ses muqueuses accidentelles, etc. Cette manière de voir sem- 
ble corroborée par la circonstance suivante. Dans certains 
cas, ainsi chez les batraciens, l’épithélium germinatif subsiste 
dans la cavité péritonéale proprement dite toute la vie 
durant, mais alors on le trouve superposé à l’endothélium 
qui apparaît par suite comme une couche profonde, ainsi que 
M. Waldeyer l’a découvert. Chez les grenouilles, une grande 
partie du péritoine fonctionne aussi bien comme réservoir et 
comme organe éducateur pour les ovules, que comme sac 
lymphatique ; aussi l’étendue de l’épithélium véritable est- 
elle dans le sac péritonéal aussi considérable que celle de 
l’endothélium. Chez les vertébrés supérieurs, la participation 
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du sac péritonéal aux fonctions sexuelles, est restreinte 
à une très-petite région, dans le voisinage du bassin, autour 
de l’ouverture des trompes. Chez certaines espèces (chien, 
chat, etc.) cette région est réduite à un minimum, grâce à la 
capsule particulière de l'ovaire ; chez d’autres, comme chez 
les loutres, etc., elle est entièrement isolée. L’élucidation de 
ces conditions remarquables par M. Waldever, pourra jeter 
quelque lumière sur certains phénomènes obscurs, comme 
la transmigration des œufs et de la semence, et les gros- 
sesses abdominales. Dans la cavité de l’abdomen, lœuf 
se trouve encore dans l’intérieur de l’appareil sexuel, et 
peut, dans certaines circonstances, vivre dans ces conditions 
et même se développer. 


Le développement des vertébrés anallantoïdiens présente, 
en outre des particularités bien connues qui le caractérisent, 
certains phénomènes d'évolution dont l'assimilation avec 
ceux des vertébrés supérieurs n’est pas toujours très-facile. 
L’embryogénie des Batraciens, que nous considérerons d'a- 
bord, a fait l’objet de deux mémoires étendus: lun de M. van 
Bambeke, sur le Pélobate brun, l’autre de M. Gütte, sur le 
Bombinator igné. Les résultats auxquels sont arrivés les 
‘auteurs, sont semblables sur bien des points, malgré une 
nomenclature différente; mais il subsiste cependant des di- 
vergences sur des questions capitales. 

On sait que chez les Batraciens, l’œuf contient immédiate- 
ment après la segmentation, une cavité à laquelle on donne 
le nom de cavité de segmentation ou cavité de Baer. Bientôt 
apparaît une deuxième cavité, séparée de la première, et 
communiquant avec l’extérieur par une fente arquée. Cettese- 
conde cavité est connue sous le nom de cavité elliptique ou 
de cavité de Rusconi, et la fente est désignée sous celui 
d’anus de Rusconi. 

Les opinions relatives au mode de formation de la cavité 
de Rusconi sont variées. Les uns, ainsi Remak, la considè- 
rent comme le résultat d’une sorte d’invagination de l'anus 
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de Rusconi, et cette opinion semble acceptée par M. Gütte; 
‘ les autres, et M. Van Bambeke est de ce nombre, nient 
toute invagination semblable, et font apparaître la cavité en 
question dans l’intérieur du vitellus blanc. Il est clair qu'il 
est difficile de décider entre ces deux opinions. Nous nous 
permettrons seulement de remarquer que M. Gütte semble 
avoir étudié tout spécialement ce point d'embryogénie, et 
que sa description implique un mode de formation très- 
remarquable des feuillets blastodermiques. Ce mode s’éloi- 
one, il est vrai, de tous ceux qui ont été admis, par les diffé- 
rents auteurs, pour les vertébrés supérieurs, mais il rappelle, 
en revanche (en partie seulement, il est vrai), les phéno- 
mènes que M. Kowalewsky a fait connaître chez FAmphioxus. 
D’après M. Gütte, l’invagination pénètre concentrique- 
ment à la surface, dans l'intérieur du vitellus blanc, de 
sorte qu’une partie de celui-ci, formant une sorte de couche 
membraneuse, reste attachée à l’écorce brune de l’œuf, et 
n’est plus en communication que par ses bords avec le vitel- 
lus blanc. Cette couche forme donc le plafond de la cavité 
de Rusconi. Dans cette couche il s'établit bientôt une diffé- 
renciation en deux strates, l’une formée de cellules très-pe- 
ttes et adhérentes à la couche brune externe, et l’autre for- 
_mée par une seule couche de cellules plus grosses, constituant 
la paroi de la cavité. À partir de ce moment, la voûte 
de la cavité de Rusconi est formée de trois feuillets distincts, 
dont l’externe et le moyen augmentent notablement en 
épaisseur vers l'anus de Rusconi. Telle est l’origine des 
trois feuillets blastodermiques. Rien dans tout cela qui rap- 
pelle le parablaste de M. His. 

M. van Bambeke ne distingue pas seulement trois feuillets 
embryonnaires, mais bien quatre. Cette différence n’est pas 
essentielle, car M. Gôtte admet la formation subséquente de 
deux lames superposées dans son feuillet externe. M. van 
Bambeke, suivant en cela les doctrines de M. Stricker, con- 
sidère ces deux lames comme feuillets distincts. En somme, 
M. Gôtte et M. van Bambeke font subir à ces deux couches, 
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malgré la différence de nomenclature employée par eux, exac- 
tementla même évolution, au moins pour tous les traits prin- 
cipaux. Le feuillet externe de M. Stricker et de M. van 
Bambeke, qui ne correspond qu’à la moitié du feuillet 
externe de M. Remak et de M. Gütte, est identique avec ce 
que M. Reichert appelait la membrane enveloppante (Um- 
hüllungshaut). 

La première apparition du rudiment embryonnaire prend 
pour point de départ l'anus de Rusconi, aussi bien dans la 
description de M. Gütte, que dans celle de M. van Bambeke. 
Selon le premier de ces savants, la corde dorsale apparait 
d’abord en connexion intime avec le feuillet externe, 
dans le voisinage immédiat de l'anus de Rusconi, et se 
sépare nettement du feuillet moyen. Au-dessus du rudiment 
de corde, dans la couche superficielle du feuillet externe, se 
forme un sillon primitif très-court, résultant d’une contrac- 
tion du bourrelet anal. M. Gütte semble disposé à considérer 
ce premier rudiment comme un pro-embryon très-court: 
dans le sens de M. Dursy. Quoiqu'il en soit, ce sillon pri- 
mitif si petit, ne tarde pas à se prolonger en avant en 
un sillon dorsal beaucoup plus large, qui deviendra le sys- 
tème nerveux. M. van Bambeke affirme, il est vrai, que 
‘la formation du système nerveux ne commence que lors-. 
que le sillon dorsal a disparu, mais cette divergence n’est 
qu’apparente et tient à la distinction que ce savant fait avec 
M. Stricker des deux couches du feuillet externe en un 
feuillet enveloppant et un feuillet sensoriel. Or, considé- 
rant le sillon primitif, comme creusé dans le seul feuillet 
enveloppant , il a raison de dire que la transformation de ce 
sillon en un tube, ne produit point de système nerveux. Ce 
tube n’est en effet pas autre chose que le futur revêtement 
épithélial du canal spinal. Le système nerveux proprement 
dit se forme aux dépens de la couche profonde du feuillet 
externe de M. Gôütte, c’est-à-dire aux dépens du second feuil- 
let ou feuillet sensoriel de MM. Stricker et van Bambeke. 

La raison pour laquelle M. van Bambeke considère la 
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membrane enveloppante et le feuillet sensoriel des Batra- 
ciens comme deux lames parfaitement distinctes, c’est qu'il 
n’est pas possible de les assimiler entièrement au feuillet 
sensoriel indivis des vertébrés supérieurs. La membrane en- 
veloppante fournit l’épiderme, l’épithélium du canal médul- 
laire, celui des fosses nasales, tandis qu’elle ne contribue en 
rien à la formation du cristallin ni à celle du labyrinthe. Elle 
ne correspond donc que partiellement au feuillet externe ou 
corné de Remak chez les vertébrés supérieurs, mais sa valeur 
histologique est la même puisqu'elle ne donne naissance qu'à 
des produits épidermiques. Le feuillet sensoriel de M. Gôütte 
(son second feuillet) forme seul la vésicule auditive, et c’est 
le trait de ressemblance le plus réel qu’il présente avec le 
feuillet corné; car la formation du cristallin n’a pas lieu uni- 
quement à ses dépens, le feuillet moteur contribuant, pour 
une certaine part, à cette formation ; d’un autre côté, il 
donne naissance à des parties purement nerveuses, Ce que ne 
fait pas la lame cornée. C’est ainsi que pour l’organe olfactif 
il produit le lobule, tandis que le revêtement épithélial est 
fourni par la membrane enveloppante. 

On sait que Remak décrit les vertèbres primitives comme 
étant l’origine des muscles vertébraux. Cette opinion est con- 
firmée par M. van Bambeke chez le pélobate, mais il ajoute 
que ces vertèbres primitives donnent encore naissance aux 
lames cutanées dorsales, et à la couche cellulaire qui bientôt 
entourera la moelle et la corde dorsale, et aux dépens de- 
laquelle se formeront les vertèbres. M. Gôtte a étudié, d’une 
manière bien plus complète encore, cette transformation des 
vertèbres primitives. Dans chacune d'elles, il distingue une 
petite cavité, un noyau qui deviendra la source des fibres 
musculaires striées, et enfin une couche corticale. Cette der- 
nière donne naissance : 1° au tissu connectif de la peau 
(lames cutanées); 2 à un cordon particulier que l’auteur 
désigne sous le nom de cordon axial du feuillet intestinal, 
et qui paraît devenir un vaisseau intestinal iymphatique ; 
3° aux ganglions spinaux et aux racines des nerfs rachidiens 
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qui envoient leurs prolongements dans la moelle épinière ; 
4° aux ganglions du grand symphatique ; 5° enfin, aux enve- 
loppes de la moelle. 

Les corps de Wolff naissent du feuillet moyen, soit pour 
M. van Bambeke (son troisième feuillet), soit pour M. Gütte. 
Il enest de même, selon ce dernier, pour les glandes sexuelles 
et les reins, dont la formation ne paraît pas avoir été étudiée 
par l’embryogéniste belge. On remarque, dans la description 
de M. Gütte, relative aux relations premières du conduit de 
Wolff avec l’espace rétropéritonéal , certains traits qui rap- 
pellent la liaison intime que M. Waldeyer cherche à établir 
entre la cavité du péritoine et l'appareil sexuel. 

La divergence la plus profonde entre M. Gôtte et M. van 
Bambeke est relative à la formation du tube digestif. Tous les 
auteurs sont d'accord que la cavité de segmentation diminue 
et finit par disparaître, même complétement, à mesure que 
la cavité de Rusconi augmente de volume. Toutefois, cette 
cavité de Rusconi que Remak et M. Stricker ont démontré 
être le premier indice du tube digestif, n’aurait, selon le 
premier de ces auteurs, qu’une existence transitoire: ce serait 
un tube digestif provisoire. Cette opinion est entièrement 
confirmée par M. van Bambeke, qui fait naître chez le 
‘Pélobate brun, le tube digestif définitif indépendamment 
de la cavité de Rusconi, et qui fait apparaître un anus 
définitif en un point différent de l’anus de Rusconi. En re- 
vanche, M. Gôlte, qui semble avoir consacré une attention 
toute particulière à ce point d'évolution, se prononce très- 
carrément contre l’opinion de Remak, et montre que, chez 
les Bombinator, le canal digestif définitif résulte de la trans- 
formation de la cavité de Rusconi. Cette manière de voir pa- 
raît fort vraisemblable, et l’on peut citer en sa faveur le 
mode de formation de la cavité digestive chez l’Amphio- 
xus, tel qu'il a été observé par M. Kowalewsky. Il est vrai 
que Remak et M. Van Bambeke pourraient invoquer en fa- 
veur de l’opinion contraire des observations faites sur d’au- 
tres poissons, par M. Kupffer, observations dont il nous reste 
à entretenir le lecteur. 
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M. Kupfïer a publié des observations fort étendues sur le 
développement de divers poissons comme des Épinoches, 
des Spinachia, diverses espèces de Goujons, la Perche, etc. 
Ces poissons peuvent se répartir en deux groupes au point 
de vue des différences apparentes assez considérables qu'ils 
présentent pendant les premières phases de l’évolution. Ces 
différences tiennent essentiellement à ce que, dans l’un des 
groupes, le disque proligère, c'est-à-dire la partie qui subit 
seule la segmentation (vitellus de formation, des auteurs, pro- 
toplasme de M. Ed. van Beneden) est relativement d’un 
faible volume, et forme une simple couche sur l’un des pôles 
de l’œuf ; tandis que dans l’autre groupe, ce disque proligère 
est relativement énorme, au moins aussi gros que le vitellus 
de nutrition, et condensé en une masse quasi-sphérique. 
Dans la première catégorie se rangent par exemple les œufs 
des Syngnathes, des Spinachia, des Épinoches, etc. ; dans la 
deuxième, ceux des Goujons et des Perches. 

Nous laisserons de côté ce qui a rapport à la segmentation 
proprement dite, l’auteur ne paraissant pas assez sûr de ses 
résultats pour accorder une très-grande importance aux 
quelques détails par lesquels sa description s'éloigne de celle 
de Lereboullet, l’auteur le plus récent qui se soit occupé de 
ce sujet. Nous insisterons, en revanche, sur un phénomène 
étrange, que M. Kupffer décrit comme immédiatement pos- 
térieur à la formation du blastoderme. Chez les Épinoches et 
les Spinachia (Épinoches de mer),il a vu apparaître à la sur- 
face du vitellus de nutrition, tout autour du bord du disque pro- 
ligère, des noyaux de cellules plus grosque ceux des cellules du 
disque. Ces noyaux s’entourent de protoplasme et produisent 
ainsi des cellules dont le mode de formation ressemble tout à 
fait à celui des cellules blastodermiques dans la couche de 
blastème périphérique de certains œufs d’Arthropodes (Arai- 
gnées, Musca, Chironomus). Ces cellules ne dériveraient 
donc point de la partie segmentée de l’œuf, et l’on pourrait 
distinguer ici, comme l’a fait M. His, chez les oiseaux, un archi- 
blaste et un parablaste. Mais ce parablaste jouerait ici un rôle 
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tout autre que celui de M. His. Il se glisserait, selon M. Kupf- 
fer, entre le vitellus et le blastoderme, et devrait former, 
par conséquent, non point l’homologue du feuillet vascu- 
laire de Baer, mais bien le feuillet interne, soit épithélial ou 
glandulaire. M. Kupffer n’ose pourtant pas se prononcer d’une 
manière parfaitement nette sur le sort de cette couche. Nous 
devons ajouter que M. Rieneck dans ses études sur le blasto- 
derme des truites n’a rien vu de semblable. Il trouve la 
couche la plus interne formée par de très-grosses cellules, 
qu’il fait descendre de la segmentation proprement dite. 

Dans le principe, le blastoderme ne recouvre que l’un des 
pôles de l’œuf, et se termine par conséquent par un bord 
libre, formant un cercle autour du vitellus. Mais ce bord 
voyage avec une rapidité plus ou moins grande, selon les 
espèces, vers le pôle opposé, si bien que la partie non enva- 
hie par le blastoderme est réduite, comme l’on sait, à une 
petite place, désignée, par M. Vogt, sous le nom de #rou vi- 
tellaire, et qui correspond exactement à l’anus de Rusconi 
chez les Batraciens. M. Kupffer n’accorde pas plus d’impor- 
tance que ne l'avaient fait MM. Baer, Vogt et Lereboullet 
à cette ouverture. Il se refuse à v voir l’anus comme M. van 
Bambeke vient aussi de le faire pour les Batraciens. Il ne faut 
pourtant pas oublier la doctrine de l'anus primordial mise 
en avant par Rusconi, et défendue par des autorités consi- 
dérables, ainsi par M. Max Schultze, chez les Lamproies; par 
M. Kowalewsky chez lAmphioxus; par M. Gütte chez les 
Bombinator. 

Chez les Épinoches, la formation du rudiment embrvon- 
naire commence avant que le blastoderme ait envahi la 
moitié de la surface de l'œuf. Bientôt on voit se différencier 
dans cette calotte un bord circulaire et épais, le bourrelet 
blastodermique de M. Lereboullet, et un champ central. plus 
clair et plus mince. La formation du rudiment embryon- 
naire prend pour point de départ le bourrelet périphé- 
rique, comme M. Lereboullet a été le premier à l’établir 
pour les poissons; pnis ce rudiment se dirige sous forme 
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de languette ou de bandelette vers le pôle qui occupe le 
centre du blastoderme, de sorte que l'axe de la bandelette 
occupe un méridien de l’œuf. À l’époque où, par suite de 
la croissance du blastoderme, le bord libre du bourrelet 
blastodermique s’est avancé jusqu’à l’équateur, la bandelette 
embryonnaire atteint le pôle du blastoderme, et sa crois 
sance, dans cette direction, est arrêtée dès ce moment-là. Dé- 
sormais l'allongement du rudiment embryonnaire résulte 
uniquement de la migration du bourrelet blastodermique 
vers le pôle opposé. Cette naissance du premier rudiment 
embryonnaire, aux dépens du bourrelet blastodermique, 
constatée non-seulement par Lereboullet et M. Kupffer, mais 
encore par M. Rieneck, celle naissance, disons-nous, est 
un point de grande importance si nous le comparons au ré- 
sultat des travaux embryogéniques récents chez les Batra- 
ciens et les oiseaux. En effet, le bourrelet blastodermique 
est morphologiquement l’anus de Rusconi encore très-di- 
laté. Par conséquent, soit chez les poissons, soit chez les Ba- 
traciens, la naissance du rudiment embryonnaire procède du 
bord de cette ouverture qui, si elle n’est pas l’anus définitif, 
est dans tous les cas peu éloignée du point où se formera 
plus tard cet anus. Enfin, chez les oiseaux aussi, surtout si les 
résultats obtenus par M. Dursy se confirment, c’est encore par 
son extrémité postérieure que la bandelette embryonnaire 
apparaît tout d’abord. 

Nous n’entrerons dans aucun détail sur les premières 
phases du développement des poissons de la seconde catégo- 
rie. En effet, quelques différents que soient en apparence les 
phénomènes observés, le caractère essentiel reste le même, 
à savoir la production du rudiment embryonnaire par le bord 
du blastoderme. 

L’organogénèse, dans la description de M. Kupffer, s’éloi- 
gne,sur beaucoup de points, des idées généralement recues. 
Le premier phénomène d'évolution dans la bandelette em- 
bryonnaire, consiste dans la formation d’une carène axiale 
parlant de la surface inférieure de la bandelette, et détermi- 
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nant par conséquent un sillon dans le vitellus ; puis se mon- 
trent deux vésicules claires, l’une dans l'extrémité anté- 
rieure de la carène; l’autre près de son extrémité posté- 
rieure. Mais la seconde, au lieu d’être creusée dans le tissu 
de la carène, est logée entre celle-ci et le vitellus. La pre- 
mière de ces vésicules est considérée par M. Kupffer comme 
lerudiment du péricarde : la seconde, qu’il a désignée comme 
allantoïde, serait la future vessie urinaire. Il est certain que 
l'apparition de ces deux organes avant la première ébauche 
du système nerveux central, a quelque chose d’entièrement 
nouveau et digne de provoquer les recherches d’autres ob- 
servateurs. Un autre résultat tout aussi inattendu des recher- 
ches de M. Kupfïer, c’est que le système nerveux central ap- 
paraît sous la forme d’un cordon solide avec lequel les yeux 
sont en relation comme des masses également solides. Plus 
tard seulement, un sillon se creuse à la surface de ce cordon 
nerveux, sous l’épiderme, et finit par donner à cet appareil 
sa constitution tubulaire. La cavité des yeux résulterait de 
l’écartement des cellules dans l’axe de ces organes primiti- 
vement massifs. Le péricarde dont nous avons signalé l’ap- 
parition précoce, subsiste d’abord sans renfermer aucune 
trace du cœur. Puis le cœur se forme comme un bourgeon 
‘du feuillet moyen, bourgeon d’abord solide, mais devenant 
plus tard creux et s’invaginant dans le péricarde préformé. 
M. Kupfïfer a fait aussi des observations très-curieuses 
sur l’origine première et commune des cellules du sang et 
des cellules pigmentaires. Il les a vu se formér dans le bour- 
relet qui entoure l’anus de Rusconi. Puis elles se multiplient 
par division et se glissent sur la surface du vitellus, surface 
qui se trouve par suite transformée en un vaste sinus san- 
guin. Peu à peu ces cellules, les sanguines du moins, sont 
aspirées par le cœur et introduites dans la circulation. Le 
sinus qui entoure le vitellus est transformé plus tard en 
vaisseaux, grâce à des divisions opérées en lui par des bour- 
geons nés du feuillet moyen. E. C. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 


M. le prof. E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE Mois DE JUILLET 1870. 


Le 3, il a neigé la nuit sur le sommet du Môle, la neige disparait déjà dans la 


matinée. 


8, éclairs et tonnerres de 2 h. à 3 ‘/s h. après midi, direction de l'orage de 


l'Ouest à l'Est; un peu avant 3 h. forte averse, qui donne 15,5 dans 
20 minutes. Un second orage accompagné d’éclairs et de tonnerres éclate 
de 4 h. à 4 1/s h., direction SSO. à Est. 

, de 11 5/4 h. à 4 1/, h. de l'après-midi succession d’orages, accompagnés d’é- 
clairs et de tonnerres, qui suivent la direction du Sud au Nord, le plus 
violent éclate vers 3 h. 

, à 10 h. du soir éclairs au NE. et à l'E. 


17, de 5 3/4 h. à 6 1/8 h. du matin éclairs et tonnerres à l'ESE. 
20, 21, 22, rosée le matin. 


, toute la soirée éclairs à l'E. 

: id. id. 

, toute la soirée éclairs au SE. 

, éclairs et tonnerres de 31/4 h. à 6{/a h. de l’après midi, direction de l'orage 

du SSO. au N. 

, de 4 h. à 2 h. du matin éclairs et tonnerres, l’orage passe du $. au N.; de 
2 h. 40m. à 3 h. quelques coups de tonnerres à l'O. Le soir éclairs con- 
tinuels dans la partie N. à E. de l'horizon. 


Pendant tout le mois, à l'exception de quelques jours, le hâle a été assez intense, 
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#06 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. MINIMUM. 
mm mm 

Der 0 hmAtnE- re. 730,28 
LONG 1 COMITE IP SC onacocoocc 725,41 

DÉS DA MALNERE RE 2e 732,87 
14 à 45/4 h. après m...... 718,35 

15 GA MAÉ EEE E Ce. 728,53 
1GRAMO NL. SOIN rec CE 724,92 

DEN EN, php omomaoc 731,72 
DATA MG. SOA ever 724,20 

JAN ROOMS EE 0 0 20 726,94 


DONA MONS SOIR ete ee ece 722,00 
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MOYENNES DU MOIS DE JUILLET 1870. 


6b.m. Sh.m. 10h. m. Midi. 2h.s. &h.s. 6 h.s. 8 h.s. 46 h.s. 


Baromètre. 
mm 


mm mm mm mm mm mm mm mm 
Are décade 729,00 729,20 728,89 728,33 727,79 727,43 727,42 727,89 728,32 
2e 727,08 727,17 727,00 726,73 726,60 726,21 726,05 726,63 727,18 
3  « 726,29 726,44 726,27 725,69 725,06 724,58 724,56 725,20 725,60 


Mois 727,42 727,57 727,35 126,88 726,44 726,02 725,96 726,53 726,99 
Température. 
0 0 0 0 0 0 0 0 
tredécade+-16,66 +20,28 +23,79 +25,97 +26,43 +26,72 +24,60 +22,45 +-20,53 


De «  +17,65 +20.41 +22,62 +24,21 +24,59 +24,78 423,96 +22,09 +20,44 
3e « +17,99 +90,76 +22,45 +25,28 +26,67 +6,57 +24,81 +22,66 +21,43 


Mois 17,45 +20,49 +22,94 25,16 +5,92 96,04 94,47 +92,41 90,82 


Tension de la vapeur. 


mm mm mm mm mm 


mm mm min mm 
{er décade 10,66 10,18 10,24 9,95 10,57 10,02 10,90 11,88 ‘11,80 
de “ 11,06 10,53 11,06 9,90 9,73 9,41 9,72 10,53 11,02 
3e « 4492 144,83 11,49 14,47 14,35 11,13 12,31 12,57 12,65 


Mois 11,923 10,88 10,95 10,47. 10,58 10,22 11,02 11,69 11,85 


Fraction de nnturation en millièmes. 
Are décade 746 583 464 405 417 401 504 592 656 


2e «“ 74% 594 553 459 442 425 455 548 630 
3° « 719 654 576 486 446 443 944 626 675 


Mois 757 612 533 451 435 424 502 590 655 


Therm. min. Therm. max. Clarté moy. Température Eau de pluie Limnimètre, 
du Ciel, du Rhône. ou de neige. 
0 0 0 mm cm 
dre décade +A4 A 28,88 0,35 19,50 39,9 171,8 
de ’ 415,83 427,04 0,42 19,54 29,6 188,0 
me 416,90 28,42 0,41 21,27 6,4 199,5 
LU CO Ge oO IS CO AN EN LS 2e re POS ES PE PO 
Mois 445,75 +-28,12 0,40 20,13 61,9 186,8 


Dans ce mois, l’air à été calme 1,8 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 2,24 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 20,0 E., et son in- 


tensité est égale à 46,6 sur 100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


pendant 


LE MOIS DE JUILLET 1870. 


Le ©, brouillard la plus grande partie de la journée. 


4, id. 


depuis 8 h. du soir. 


8, à 1/2 h. de l'après-midi, grêle et tonnerres au N. et au S. 


11, brouillard à peu près tout le jour. 


12; id. 
13, id 
14, id 
47: id 
18, id 
19, 20, id 
26, id 
27, id 
28, id 
30, id 
91: id 


depuis 8 h. du matin à 6 h. du soir. 


tout le jour. 

jusqu’à 10 h. du matin. 
depuis 8 h. du matin. 
jusqu’à 4 h. du soir. 


à 6 h. du matin et à 10 h. du soir. 


depuis midi. 


la plus grande partie de la journée. 


tout le jour. 


depuis 10 h. du matin à 8 h. du soir ; éclairs dans la soirée. 


depuis 8 h. du matin. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


Le 1 à midi. 
5 à 10 h. 
16 à 2h. 
2 à 8h. 
24 à 4h. 


MAXIMUM 
mm 


+ ee... 569,53 


SOI e ere ee AO 
après midi . .. 569,83 
SOIR= etes tien 12108 


APTÈS M.e.rsses 571,43 


Le 


2Fa0 D: 
13 à 6 h. 
47 à 6° 
23 à 6h. 
29 à 6h. 


MINIMUM. 


SOIR sou ee ce 


MAT re 


MAN Se. ec 


MAN cc. 


mm 


AE TE 


... 564,69 


... 507,12 


.…. 569,80 


564,86 


Les chiffres renfermés dans ces colonnes donnent la plus basse et la plus élevée des 


trographe étant hors de service. 


SAINT- RD. — JUILLET 1870. 
= Baromètre. Température C. Pluie ou neige. 
: P =. RES IPS TR Vent Clarté 
= Hauteur | Écart avec Moyenne Écart avec la 44 ; Hauteur Eau Not : moyenne 
E |,moy. des | la hauteur | Minimum, | Maximum | de, ll, poroimum® IMaximum | JS [eds d'heures, | dominant. | Gi, 
millim. millim. nillim. millim. 0 0 0 0 millim, millim 
4 || 569,08 | + 1,24 | 568,51 | 569,53 | + 5,60 | + 0,20 + 2,4 | +10,0 so. .... .. NE. 1 0,27 
2 || 564,93 | — 3,00 | 564,17 | 565,90 | — 1,27 | — 6,73 | — 3,4 | + 2,6 30 8,7 7 NE. 1 0,98 
8 || 565,86 | — 2,12 | 564,90 | 566,69 | + 2,35 | — 9,17 = 4,2 | + 6,5 s... ss... s…. NE. 1 0,20 | 
4 || 568,94 | + 0,91 | 566,80 | 571,18 | + 4,83 | — 0,75 | + 2,5 | + 8,0 | ..... DORE ... NE. + 1°)}0,61 
5 || 573,57 | + 5,49 | 572,33 | 574,16 | +11,47 + 5,83 | + 6,0 | +144 Son re ET NE. 1 | 0,22 
6 || 573,33 | + 9,20 | 573,15 | 573,59 || +192,80 + 710 | + 9,2 | +16,3 AE NS F6 0 NE. 1 | 0,50 
7 || 572,80 | + 4,62") 572,72 | 573,05 || +12,77 + 7,02 | +10,0 | +15,2 S'Tè es te AO NE. 1 | 0,30 | 
8 | 571,95 | + 3,72 | 571,82 | 572,29 || + 9,40 + 3,60 | + 6,5 | +143 so... 110,0 ù NE. 1 0,87 | 
9 || 571,39 | + 3,12: | 571,30 | 571,58! | +11,16 + 5,31 | + 8,2 | +14,4 : ; RP Re NE. 4 | 0,33 | 
10 | 571,10 | + 2,79 | 570,80 | 571,63 || 13,68 | 7,18 | + 9,8 | +17,0 AO our so SO. 1 0,24 
11 568,72 | + 0,37 | 567,74 | 569,69 | +11,12 + 517 | + 9,0 | +13,5 Sete Mass mrre SO. 4 | 0,79 
12 | 565,18 | — 3,21 | 564,79 | 565,76 || + 6,31 + 0,32 | + 3,4 | + 9,2 DRE 8,6 19 SO. 2 | 0,89 
13 || 565,70 | — 2,73 | 564,69 | 566,57 | + 3,66 | — 2,37 | + 2,6 | + 6,0 non SR MAC NE. il 0,95 
14 || 568,39 | — 0,08 | 567,04 | 569,71 || + 5,61 — 0,46 | + 3,2 | + 8,2 ER ce ra 0 NE. 2 | 0,57 
45 || 569,52 | + 1,01 | 569,41 | 569,80 || +10,53 + 4,49 | H 8,0 | +15,4 Soc Sas ce se variable 0,19 
16 || 569,43 | + 0,88 | 569,20 | 569,83 | +10,53 | + 4,39 + 7,0 | +14,92 Does FD io à NE. 4 | 0,61 
47 || 567,89 | — 1,19 | 567,12 | 567,93 || + 3,00 | — 3,17 | + 92,2 | + 5,7 no D 4 NE. 2 | 0,90 
18 || 568,15 | — 0,46 | 567,26 | 569,11 || + 3,46 | — 2,74 | + 1,8 | + 6,2 on se dos a NE. 1 | 0,92 
49 | 570,29 | + 1,65 | 568,99 | 571,42 | + 6,53 | + 0,30 | + 2,7 | + 9,6 o ma tb BE DOC NE, 1 | 0,40 
20 || 571,94 | + 3,27 | 571,25 | 572,50 || + 8,09 + 1,83 ! + 5,1 | +11,4 B Cobe oc co 8 NE. 1 | 0,22 
21 572,62 | + 392 | 572,28 | 572,88 | + 9,54 | —+ 3,25 | + 6,2 | +12,3 SN Or re Late NE. 1 | 0,28 
29 || 570,61 | + 1,88 | 570,30 | 571,08 || 410,32 | + 4,01 | + 7,5 | +146 ce se e 60 NE. 1 | 0,21 
23 || 570,48 | + 1,73 | 569,80 | 571,10 || +13,92 + 7,59 | 10,7 | +17,4 se dia TE Fes variable 0,02 
24 || 571,00 | + 2,23 | 570,65 | 571,43 || +14,89 + 8,54 | 11,0 | +18,2 Lo Te Doc NE.» 4 | 0,03 | 
25 || 570,57 | + 1,78. | 569,95 | 571,12 || +13,62 + 7,25 | +12,6 | +17,0 PSS © Sahs.e ste NE. 1 | 0,37 | 
26 | 568,31 | — 0,50 | 567,69 | 569,29 || + 9,08 + 2,70 | + 7,8 | +-12,4 SOS 0 ce 560 NE. 1 | 0,76 | 
27 || 566,39 | — 2,44 | 566,02 | 566,70 | + 7,28 | — 0,89 | + 5,2 | +10,2 | ..... 2h) 6 NE. 1 | 0,89 
28 || 565,05 | — 3,79 | 564,90 | 565,46 || + 4,93 | — 1,47 | + 4,7 | + 7,0 Se sise do NE. 1 | 0,92 
29 || 565,16 | — 3,69 | 564,86 | 565,78 || + 6,70 + 0,29 | + 3,3 | + 9,8 56000 4,2 1 NE. 1 0,93 
30 | 566,15 | — 2,71 | 565,59 | 566,68 | + 7,75 | + 1,34 | + 6,1 | +10,2 50 14,7 3 SO. 1 0,82 
31 1 566,54 | — 2,33 | 566,38 | 567,17 || + 7,94 + 1,53! + 5,2 | +192,5 At 3,0 3 SO. 1 ! 0,86 


températures observées depuis 6 heures du matin à 40 heures du soir, le thermom € 


6h.m. $Sh.m. 10h. 


MOYENNES DU 


A1 


m. Midi. 


2/hs. 


Baromètre. 


mm mm mm mm 
re décade 570,06 570,25 570,31 570,42 
Den |» 968,15 568,31 568,46 568,53 
3 » D68,41 568,47 568,59 568,57 


Mois 568,86 568,99 569,10 569,16 


mm 
570,40 
268,60 
568,50 


4h.s. 


mm 
570,32 
568,53 
268,46 


Gh.s. 


mm 
270,28 
068,55 
568,38 


MOIS DE JUILLET 1870. 


8h.s. 


nm 
270,49 
568,72 
268,54 


40 h.s, 


mm 
570,60 
268,86 
268,53 


509,15 


Température, 


569,08 


0 0 0 0 0 0 
lredécade+ 5,98 + 8,51 + 9,91 +11,23 410,84 + 9,90 
de Oo» + 5,34 + 6,87 + 7,95 + 8,95 + 9,49 + 8,73 + 7,65 
3e » + 7,46 + 9,87 411,49 +12,18 +19,42 +141,39 410,43 + 9,37 + 8,73 


569,05 


0 
+ 947 


569,23 


0 
+ 8,22 


269,30 


0 
+ 7,39 


+-"6,92 + 6,70 


Mois + 6,30 + 8,46 + 9,84 10,83 +10,96 +10,05 + 9,13 + 8,21 + 7,64 


Min. observé.” Max. observé.* 
0 0 
1'e décade + 4,70 11,87 
9e » + 4,50 + 9,94 
ed » + 7,30 +-12,87 
Mois + 5,6 +11,60 


Dans ce mois, l’air a été calme 18,6 fois sur 100. 


Clarté moyenne 


u Ciel, ou de neige. 
mm 
0,45 118,7 
0,64 10,8 
0,52 22,4 
0,54 151,9 


Eau de pluie 


Hauteur de la 
neige tombée. 


min 
30 
0 
0 


30 


Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 4,47 à 1,00. 


La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450 E,, et son in- 


tensité est égale à 55,9 sur 100. 


* Voir la note du tableau. 
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